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فست اللحضي الضبا عي 


تناداً الى القانون يوزع مجاناً ومنع بيعه وتداوله في الاسو 


1 0 
مقدمة 1 


بسم الله ار جهن الرحيم 

الحمد نكر 1 الالاسي والطلاة والسلاة على رلا 2 1 0 0 0 

لقد أصبح التعليم في بلدان العالم» المتقدمة منها والنامية, عاملاً مهماً من عوامل التطور والتقدم الاقتصادي 
والاجتماعي والثقافي ...... وقد أسهمت حركة التطور العلمي والاقتصادي في العالم» وتعدد مطالب الحياة 
المعاصرة في حصول تغيير جوهري في النظم التعليمية الخاصة في جميع دول العالم. 

COO TT TM o RnR 
e RES ol الدراسية وتحديث مقرذات)‎ 011 
الإدارية أو ربما الجغرافية لكل دولة.‎ 

وانطلاقاً من حرص المديرية العامة للمناهج في إعداد كتب مدرسية موازية لتلك التي في البلدان المتقدمة, 
عد كتاب علم الأحياء للصف الرابع العلمي الذي تم التركيز فيه على المدخل البيئي والسلوكي للكائنات الحية, 
كما تم رفده بموضوعات إحيائية شيقة تتناسب مع الفئة العمرية للطلبة في هذا الجانب العلمي المتخصص ولقد 
احتوى الكتاب على عشرة فصول حول البيئة وأنظمتها وعواملها ومواطنها وأنواعهاء وتكيّف صفات الكائنات الحية 
مع البيئة» فضلاً على العلاقة بين الكائنات الحية والسلوك والتعايش البيئي؛ وكذلك عوامل الانحراف في التوازن 
البيئي» كما يتضمن كل فصل الأغراض السلوكية والمعلومات الإثرائية والأسئلة العلمية ذات العلاقة بالموضوع. 

8 رصنا على عرض الكتاب بأسلوب مشوق يشجع الطالب على التقاعل مع المادة العلفية ٠‏ في ذلك 

للك الشرت .ال وم والضبون انلوق والمسيظ# شوش في ذلك إكراء فصول ا ية 
الكالب. 


وأخيرانأمل أن تكون قد وفقنا في تقديم صورة أكثر حداثة لمفردات علم الأحياء ضمن حقول علم البيئة» ونهيب 
اسار 000 اكاب بدقة وإبداء ملاحظاتهم الصاف بغية ترصين الكتب اله ا لها 
ارات التي" ,الك رار فی العالم ا 
والله ولي التوفيق 


المؤلفون 


العلم والبينة 
تمثل البيئة المحيطة بنا تنوعاً مذهلاً في الكائنات الحية ومصدراً مهما من مصادر 
المغرفة.منذ أن حُلق الإنسان على الأرض حيث يعد العلم العامل الرئيسي في تحسين 
نومية حياة الإنسسان وازدمارها وقنداقظور العلم فى عصرنا الحالي بشكل كبيري فض ل قطور 
التكنولوجيا ومن هنا يوصف العلماء العلم بانه مادة وظريقة فماذا نعني بذلك ؟ وكيف 
ينوصل العلماء للمعرقة:العلمية:؟ ومتى تعد المحرقة عنما ؟ 


اقتفي سلوكيات العالم المتميزة 
” الاهتمام بدراسة عجائب الطبيعةه 
> الانفتاح العقلي والرغبة في الاستماع للآخرين وقبول آرائهمه 
* الاستعداد لتعديل ارائه عند مواجهة دليل جديده 
> السلوك المحايد عند البحث عن البيانات والمعلومات #اثبات صحة الملاحظات أو 
التغيراته 
> الميل للابتكار ولايجاد حلول إبداعية وعدم التسرع للاستنتاجاته 


محتويات الفصل 
1*1 أهمية تصنيف علم الاحياء 

1" المراحل التاريخية لعلم التصنيف 
1“ انظمة التصنيف 

4"1 أسس التصنيف الحديث 

5-1 تنوع الاحياء 

نشاط 


أسئلة الفصل 


DS‏ لدي ا اللخ امرك الك املد 


يوضح لماذا ترتب الكائنات الحية في مجموعات تصنيفية. 


يبين المراحل التاريخية لعلم التصنيف. 

يقارن بين انظمة التصنيف المختلفة. 

يشرح أسس التصنيف الحديث. 

يتعرف نظام التسمية الثنائية للاحياء. 

يتعرف عوالم التصنيف التي اقترحها علماء الاحياء. 


يتعرف التنوع الاحيائي وأهمية المحافظة عليه. 


كان الانسان منذ أقدم العصور مهتماً بالتعرف على ما يحيط به من احياء لما لها من علاقة مباشرة 
بحياته» وقد ازدادت معرفة الانسان بالاحياء بشكل تدريجي عبر الزمن من خلال التعرف على سلوكيات 
هذه الاحياء وامكانية الاستفادة منها كغذاء أو كساء أو دواء» كما كان عليه ان يتعرف على ما هو ضار 
منها وما هى مفيد. 

شخصت العديد من الانواع للكائنات الحية فهناك ما يقرب من نصف مليون نوعا من النباتات وحوالي 
مليوة وتضف الخليوة من الحو اتات خافيك عق الكافنات انح الخحرئ كال ك ما والقطريات فخلا عن 
الانواع التي لم تكتشف لحد الآن والتي يوّكد علماء التصنيف انها سترفع اعداد الاحياء إلى ما يزيد على 
غشرة ملايين ذوعاء كما يشير الباحقوة إلى الأنواع المنقرشية مخ الاحياء والقي قصل أيضا إلى غذة ملايين: 

وجد علماء الاحياء ان عليهم ان لا يكتفوا باطلاق اسماء على الكائنات الحية بل عليهم أيضاً ان يصنفوهاء 
ولم ينبع هذا من مجرد الرغبة في ترتيب الاشياء ضمن نظام وانما لآن أي نظام للتقسيم هو وسيلة لخزن 
المعلومات الحياتية واسترجاعهاء وهذا هو علم التصنيف أو التقسيم (2:20110111[7 1 )؛ وهو يتعلق بتسمية 
كل نوع من الكائنات بنظام موحدء يعبر بأفضل ما يكون عن درجة التشابه بين الكائنات الحية. 

علم التصنيف أو التقسيم (12720120111[7): اشتق المصطلح من اليونانية حيث يدل لفظ 14×18 معنى 
ترتيب ويعني لفظ 11011105 قانون. وعليه يمكن تعريف علم التصنيف بأنه العلم الذي يتناول تشخيص 
وتسمية الكائنات الحية فضلاً عن تقسيمها إلى مجموعات» وكل مجموعة تمثل مرتبة تصنيفية هي النوع. 


00020 راط اتريفياس تی ا 


الوكين بالقدرق على الكاففات اله ويك يكاز هذه المراكل الاك : 


1 المرحلة القديمة 


وتمكل المرطة ما قبل القاريخ هيف كان الأفسان القديم يعيش مع الكاتتان الى تحيظ ببيقته وكات 
ذات علاقة مباشرة بحياته» وهذا ما يستدل عليه من النقوش والرسوم الخاصة بالاحياء والتي زين بها 
الأفماق القديم ملاحته. 


2 مرحلة دراسة الاحياء المحلية 


المرحلة التي تضمنت وضع بعض الاسماء المحلية لبعض النباتات والحيوانات. وبعدها شعر المهتمون 
نبذا العحال وان الأسماء ا لا ك ليا ان تبكر لاني د ت ةة مح أو جلك فعيق: وكير هذا 


الاسم لنفس الكائن الحي في منطقة أخرى أو بلد آخر. 
3 مرحلة التسمية العلمية 


اهتدى المهتمون بتسمية الاحياء في هذه المرحلة إلى 
ايجاد نظام موحد يعتمد في شتى مناطق العالم. وقد جاء 
العالم السويدي كارلوس لينيوس (115 112126 (Carlous‏ 
(1778-1707م). الشكل (1-1) بقانون التسمية العلمية 
الثنائية. واوضح هذا القانون في كتابه المنشور عام 1758م 
حيث اورد ما يسمى بالنظام الطبيعي. 

تشمل التسمية الثنائية التي وضعها كارلوس لينيوس على 
اسمين الأول هو اسم الجنس (6611115) والثاني اسم النوع 
(58©©165). كما اورد لينيوس في قانونه المراتب التصنيفية 
(1802) ابتداءاً من النوع ثم الجنس ثم العائلة (وانصة۴) 
ثم الرتبة (:201061)) ثم الصنف (01355)). وهي المراتب الرئيسة 


التي لا تزال تستخدم في تقسيم الاحياء. 
4 مرحلة التطور العضوي 


رافقت هذه المرحلة ظهور نظرية التطور العضوي للعالمين 
دارون وولاس (10315012-117311366). شكل (2-1)» في 
العام 1858م حية اوضحن هذة النظوية اخ هناك تغيرا متدرا 
للكائنات الحية بما يودي إلى ظهور انواع جديدة. . 
5 مرحلة الوراثة 

صنفت الكائنات الحية في هذه المرحلة من مراتب تصنيفية 
دكيا وبال ريع وضولا إلى مراتب علياء اتتادا إلى الصشاف 
الوراثية لتلك الاحياء. وقد قاد هذه المرحلة العالم مندل 
(اعلمع]38) (1884-1822م). شكل (3-1. 


شكل (1-1). العالم كارلوس لينيوس 


شكل (2-1). العالم داروين 


كل (3-1): العالم غريغون مغل 


6 مرحلة التصنيف الحديث 


اتفق معظم علماء التصنيف في هذه المرحلة على التوصل لمفهوم علمي يحدد توصيف النوع» من خلال 
المفهوم السكاني للنوع بكل ابعاده مع الأخذ بنظر الاعتبار العلاقة الطبيعية بين مجموعات الكائنات الحية 
والعلوم الحياتية ذات العلاقة كالتركيب الداخلي والأنسجة والوراثة والكيمياء الحياتية وغيرها. 


ae + 


توصل العلماء إلى عدد من الانظمة تم بموجبها ايجاد ترتيب أو نظام يقسم الكائنات الحية ضمن 
مجموعات ذات صفات محددة متشابهة مما يسهل دراستها بعد تشخيصهاء وقد حددت هذه الانظمة بالآتي: 


(Artificial System) النظام الاصطناعي‎ 1 


يعد النظام الاصطناعي في التصنيف اقدم الانظمة وكان البابليون أول من وضع قوائم توشر تصنيف 
بدائي للنباتات والحيوانات. وفي إتجاه آخر يعد الفيلسوف الاغريقي ارسطو (322-384 ق. م) من أوائل 
الاين حاولوا مسكيف الأسيام مها فل مهاد فا قافا مضدة وهو أول من اقرح تصحف 
الحيوانات بحسب بيئتها إلى حيوانات مائية وارضية وهوائية . 

يعتمد النظام الاصطناعي في التصنيف على تقسيم الكائنات الحية إلى مجموعات ذات صفات ظاهرية 
محددة» وعلى سبيل المثال استخدام لون الأزهار في تقسيم النباتات الزهرية إلى نباتات ذات ازهار حمر 
اللون والتي تكون في مجموعة تختلف عن مجموعة النباتات ذات الأزهار الصفر وهكذا. أو استخدام المظهر 
العام للنبات حيث صنفت إلى مجموعة اشجار واخرى شجيرات والبقية اعشاب. أو تقسم الحيوانات إلى 


مجموعة مائية واخرى ارضية وثالثة هوائية . 
2 النظام الطبيعي (575]6112 (Natural‏ 
يعتمد هذا النظام العلاقات الطبيعية التي تظهر بين الكائنات الحية عند تقسيمها إلى مجموعات وذلك 


من خلال المعلومات والصفات المعروفة للكائن الحي. والمقصود بالعلاقات الطبيعية التشريح الداخلي 
والانسجة ووظائف الاعضاء واعضاء التكاثر والتكوين الجنيني. 


3 النظام التطوري أو النشوئي (5(5]612 1٤ء‏ ع0 (y1‏ 


يکتم هذا النظاغ على العلاقة التظورية لمجاميغ الأخياء ويمفوجب هذا النظام ككركب الكاقنات الحية 
في سلم تطوري يوضح نشوء بعضها من البعض الآخر بشكل متفرع. 


يرى علماء التصنيف في الوقت الحاضر انه لا يمكن الاعتماد بشكل دائم على الوصف المظهري العام 
لتشخيص الاحياء. حيث من الصعوبة تحديد الصفات التي تعطي أهمية اكبر من غيرها أو ايها اصلح 
لأظليا نالعلاقات الورافية بين الراك التسكيشية ال هة 

تاك أسى آخرى يمك اعتمادها فضلاً عن النظاهس الخارجية العامة ومن هذه الأسس تلك الف لها 
علاقة بالتشريح الداخلي والوراثة ووظائف الاعضاء والبيئة. وكلما زاد عدد الخصائص التي يعتمد عليها في 
المنقارئة بين توغيخ من الأحباء تكون العلاقة بيتها اقرب إلى الضواب ويستعمل التفافل” [0957 1ه هته 11) 
والمضاهاة” ((412108) لتبيان العلاقة بين التراكيب المتناظرة في الكائنات الحية. 

ان التطور الذي طراً على الحقائق العلمية أوضح عدم ملائمة التصنيف التقليدي القديم (النظام 
الاصطناعي) الذي قسمت بموجبه الاحياء إلى عالمين نباتي وحيواني» فظهرت انظمة تصنيفية جديدة 
توضح العلاقة بين المستويات الواطئة من الكائنات الحيةء والتي لا يمكن فصلها نباتياً أو حيوانياً لوجود 
صفات مشتركة بينهما (حاول ان تتذكر مثالا لكائن حي يحوي صفات نباتية واخرى حيوانية من خلال 
دراستك السابقة). 

تم توحيد المراتب التصنيفية (13×3) ويقصد بها الوحدات التصنيفية التي تقسم الكائنات الحية ابتداءً 
من النوع (586165) الذي هو الوحدة الاساسية في التصنيف, ثم الجنس (611118))الذي يضم نوعا واحداً 
او اكثرء والعائلة (1'21211[7) التي شيل تاا تشترك بصفات عامة متشابهةء والرتبة (:0106©1)) وتضم 
عائلة أو اكثر » والصنف (01355)) الذي يضم رتبة واحدة أو اكثرء والشعبة ( 512[7111103) » والتي تضم عددا 
من الصنوف واخيراً اعلى رتبة تصنيفية وهي العالم أو المملكة (115800100؟1) التي تضم عددا من الشعب. 

ان التصنيف الأكثر قبولاً في الوقت الحاضر هو الذي وضعه روبرت ويتكر (Robert Whittaker)‏ 


في عام 1969 م واقترح بموجبه نظاما لخمسة عوالم شكل (4-1) وهي: 


التماثل (110120108(7): التشابه في النشوء والتركيب بغض النظر عن الوظيفة كما هو الحال في الاطراف الامامية 
للطير والانسان. 

المضاهاة (212210897): التشابه في الوظيفة بغض النظر عن النشوء والتكوين كما هو الحال في جناح الفراشة 
وجناح الطير. 
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. عالم البدائيات (الأوليات) (2/1011613): ويضم احياء بدائية النوى (21016310165) مثل البكتريا 


.Cyanobacteria Or )297220713769( والطحالب الخضر المزرقة‎ )Bacteria( 
عالم الطليعيات (210115]8): ويضم الطحالب الاخرى حقيقية النواة (11111631750165) والاحياء الأولية‎ 
. كالبراميسيوم واليوغلينا‎ )P۲00208( 


3. عالم الفطريات (1111181): ويضم انواع الفطريات كعفن الخبز و العرهون وغيرها. 


* 


x 


عالم النبات (21312186): ويضم الحزازيات (Bryophyta)‏ والسرخسيات (Pteridophyta)‏ 
والنباتات الزهرية الراقية والأخيرة تضم نباتات ذوات الفلقة* الواحدة وذوات الفلقتين”. 

عالم الحيوان (41111112113): ويتمثل بالحيوانات متعددة الخلايا ضمن مجموعتين كبيرتين هما 
اللافقريات (115:61]651312) والفقريات (17©1]651313) بضمنها الإنسان. 


شكل (4-1) الممالك (العوالم) الخمسة بموجب تصنيف ويتكرر عام 1969م (للحفظ) 
نباتات ذوات الفلقة الواحدة (71011060197160010): نبات ذو ورقة بذرية جنينية واحدة (016971601010)) ومثال 


ذلك الذرة والحقظة والرؤ وقيو ذلك 


نباتات ذوات الفلقتين (1016017160010): نبات ذو ورقتين بذرية جنينية ومثال ذلك الباقلاء والفاصوليا. 
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وحديكا يرى عضن البالكين اغقمان ستة سالك بدلا من حنسة حبذ قم تسم مملكة أو عالم الأرليات 
إلى مملكتين هما البكتريا الحقيقية و البكتريا القديمة (4٤14ء٣A).‏ شكل (5-1). 
الحيوانات 4111112112 


Earliest cells 
(prokaryote microfossils) 
3.5 b.y.a. 
الخلايا المبكرة (أولية النواة)‎ 
احافير دقيقة‎ 


` @ 
Last 


common ancestor 
السلف المشترك‎ 


Fu ۸81 الفطريات‎ 
Plantae النباتات‎ 
Protista الطليعيات‎ 
Origin of eukaryotes أصل حقيقية النواة‎ 


البكتريا القديمة ۸۲٤٥۸۵۴2‏ 


Bacteria البكتريا‎ 


شكل (5-1). التصنيف الحديث الذي يعتمد ست ممالك (للحفظ). 


فيما يأتي امثلة لتتبع المراتب التصنيفية المختلفة لأحد أنواع المملكة النباتية وآخر من المملكة 


3 


1 


ان عدد الانواع للكاتنات الحية على الكرة الارضية بما فيها من انواع بيئة اليابسة والبيئة المائية 
غير سطد بدازحة دقيقة وذلك سين الاكعشافات الستيرة لانواع جديدة فضبلاً عن ان هناك مناظق عديدة 
في العالم لا تزال غير مدروسة بشكل كامل مثل الغابات المطرية الاستوائية. وتشير المصادر الحديثة ان 
التقديزات لغدد الأنواع الكلى الكاكخات الح المعروفة فصل إلى ما يقرب من 1.5 ليون توغ ويمكن:زيادة 
العدد على ذلك اضعافاً مضاعفة عند إكتشاف الأنواع الأخرى غير المعروفة في العالم. 


12 


يصل عدد الانواع المعروفة والتابعة لمملكتي الأوليات (البدائيات) والفطريات إلى 100 آلف نوع لكل 
منهماء ويصل عدد الانواع في مملكة الطليعيات إلى 60 ألف نوع. اما مملكة النبات فيبلغ عدد انواعها اكثر 
من 270 آلف نوع الشكل (6-1 . 7-1) ويتجاوز عدد الانواع في المملكة الحيوانية المليون نوع. 

يتأثر التنوع الاحيائي ايجابيا بعوامل عدة مثل حصول تغيرات فيزيائية لموطن الكائنات الحية تقود 
إلى ازدهار المغذيات نتيجة سقوط الامطار أو تدفق المياه إلى بركة ما واعتدال درجة الحرارة أو بتعبير آخر 
تحسن ظروف البيئة. كما ان هناك عوامل اخرى تميل إلى تقليص التنوع الاحيائي وتشملء إدخال أنواع 
غريبة قادمة من مناطق اخرى وانشاء المدن السكنية وازدهار الزراعة من خلال توسيع الرقعة الزراعية 
وهذه كلها تقلل من فرص التنوع الاحيائي حيث تعمل على تقليص عدد مواطن الاحياء . 

كما ان التقدم الصناعي يسبب استهلاكا كبيرا لموجودات البيئة وبالشكل الذي يغير طبيعتها. ولا يخفى 
على احد ما لتأثير مخرجات المصانع من تأثير سلبي على البيئة وبالتالي التأثير على التنوع الحيويء 
حيث أصبح العديد من الانواع غير قادر على تحمل الظروف البيئية القاسية من خلال النقص الكبير في 
موارد البيئة الاساسية. 


0 ظ - 


شكل (6-1) (أ) التغاير في الوان وانشكال واحجام بذور محفوظة لانواع مختلفة من التباقات (ب) التباين 


في الوان بذور نبات الفاصوليا والعلامات الموجودة على تلك البذور. 
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ند عبات أسماك ١‏ قطريات لشم يات 
شكل (7-1) بعض الانواع المعروفة من الكائنات الحية التي تعيش على الأرض مع الاشكال التوضيحية 
ذاك القياس المقخاسي مع وفركها. ويقبين بان القدييات فشكل ج ضغيرا جدا من التدوع الأحيائي امنا 
الحشرات والنباتات فتشكل نسبة كبيرة من هذا التنوع. 


عزيزتي الطالبة عزيزي الطالب دعنا ندرس مثالا لقياس التنوع لحشرة العث : 


عند النظر إلى الشكل(8-1)» تظهر فيه عدد من افراد اربعة انواع من حشرة العث تم جمعها من اربع 
مناطق (مواقع) » حيث يتضح من الشكل ان المنطقة (أ) ذات تنوع اكبر من التنوع في المنطقة (ب)ء ولكنها 
اقل من التنوع في المنطقتين (ج) و (د) . ومن الضروري معرفة ان عدد انواع الكائنات في موقع معين 
تمثل الوفرة؛ وفي هذا المثال تبلغ الوفرة في الانواع الأربعة هي: ثلاثة في المنطقة )١(‏ وواحد في المنطقة 
(ب) واربعة في كلا المنطقتين (ج) و( د). ولاجراء مقارنة سريعة بين المناطق يجد علماء التنوع في اغلب 
الاحيان بأن استقصاء الوفرة في الانواع يعتبر طريقة مفيدة جداً في تقدير التنوع الاحيائي . 
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OM ENE 
٠ا ا الموقع(ج) _ | الموقع(د)‎ 
قفي‎ WE YS E WE WS E 
vee YE Wf WE WS YE 
شكل (8-1) وفرة أربعة أنواع من حشرة العث تم جمعها من أربع مناطق مختلفة جغرافيا (الارقام من‎ 

4-1 تشير إلى أنواع هذه الحشرة) 


يتضح في الشكل المشار أليه في اعلاه وجود اربعة أنواع من حشرة العث في كل من المنطقتين (ج) و (د)ء 
الا ان المجتمعات الاحيائية لحشرة العث في المنطقتين غير متكافئةء ففي المنطقة (ج) يوجد ثلاثة افراد 


من كل نوع» بينما يوجد فرد واحد من كل نوع من الأنواع الثلاثة في المنطقة (د)» اضافة إلى تسعة أفراد من 
النوع الرابع (رقم 4). وعلى الرغم من ان الوفرة في الأنواع الاربعة والعدد الاجمالي للافراد 12 في كل من 
المنطقتين (ج ) و ( د)ء فان علماء التنوع الاحيائي يتنبوون بوجود سلوك متغاير في كل من المجموعتين 
الاحيائيتين. ويحدد المختصون في التنوع عدد أفراد الكائنات الحية التي تنتمي إلى كل نوع منهاء وهي 
عملية قياس يشار اليها بمصطلح التكافق. وفي هذا المثال تتميز المنطقة (ج) بتكافوّ اعلى من المنطقة (د). 


حرست اللشورب على إن لكو ليا ذرات ا علد وشفرةي اقير ا سجال RR‏ اخامن فى 
تشخيص وتسمية الكائنات الحية التي تعيش في بيئتتها. معتمدة في ذلك غلى سلوكيات هذه الاحياء 
اناك درا يها مناه سقط سكان القايات الاستواتية قي 480 دوعا ل SIN‏ 


الطيزر على الاقل راك من ذلك من الات والاسناك عر ذلك من الكاقنات ال لها ان 


محلية . 


هل بامكانك عزيزي الطالب تقديم جدول بأسماء محلية لنباتات لها مسميات مختلفة في البلدان 


الدربية. ر ا لحروانات لها مسميات محتلفة ايحا ف ا ا 
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أسئلة الفصل الأول 


00 
اك اك 


2 / ما مفهوم التسمية القنائية للكائن الي اذكر امظظة مختارة لكل مملكة من الممالك الخمسة 


س3 / ضع علامة (7) في المربع جنب العبارة الصحيحة وعلامة (×) في المربع جنب العبارة الخاطئة 
لكل مما يأتي : 

|[ ] أ - تمثل التسمية العلمية الثنائية نظاماً موحدا يعتمد في شتى مناطق العالم . 

[] ب- تظهر الكائنات الحية تغيرا مستمرا بما يؤدي إلى ظهور انواع جديدة . 

| ] ج- يعد البابليون أول من استخدم النظام الاصطناعي في التصنيف . 

| ]د - تعد البكتريا جميعها من الكائنات الحية حقيقية النواة . 


|[ | ف ET NC‏ 
04 ا ا العواك لحنت عن اقدر كد لمانا ا 
سس 2 من كدر م 


س5 / اكتب مقالة عن تنوع الاحياء. (استعن بمصادر من مكتبة المدرسة). 
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2 علم البيئة 

22 النظام البيئي 

2 مكونات النظام البيئي 
نشاط 


أسئلة الفصا 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل 


7 
يكون الطالب قادرا على أن: XN‏ 


1 يعرف علم البيئة. 
يستخلص أهمية دراسة علم البيئة. 
يبين علاقة علم البيئة بالعلوم الحياتية الأخرى. 


يوضح مفهوم النظام البيئي وما يشتمل عليه من الجماعات السكانية والمجتمع 
والمواطن والبيئات. 


يشرح مكونات النظام البيئي الاحيائية و اللاإحيائية. 


يستخلص أهمية الطاقة الشمسية في النظام البيئي. 


Sl امالك‎ OD لحك‎ OS كل‎ 


LM ب الكاننات المنشحة. والكاننات الستيلكة‎ LE 
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هى العلم الذي يهتم بدراسة الكائنات الحية وعلاقة بعضها ببعض من جهة وبمحيطها الخارجي الذي 
تعيش فيه من جهة اخرى. 

وجد الانسان نفسه منذ تأسيس أول مجتمع بشري 
على الأرض بحاجة إلى تفهم ظروف البيئة المختلفة 
بقصد الاستفادة منها في غذائه وملبسه ومأواه فضلاً 
عن صترورات الفا ع عق وجود» وكيش الاخظان, 

ولقد كان للعرب دور متميز في مجالات الدراسات 
البيئية وأحياوّهاء فقد اسهم الجاحظ في تصنيف 
الحيوانات على اماس غاداتها وبيتاتهاء ويعد الرازف 
أول من طبق عملياً علم البيئة في الطب» ودرس مواقع 
العن الب من خت فر الحرازة والركوية 
والرياح وغيرها من العوامل البيئية. ذات. العلاقة 


يشمل علم البيئة على دراسة الكائنات الحية 
وعلاقتها ببعضها وبمحيطها الخارجي. ولما كانت 
الظروف التي يعيش فيها الكائن الحي كثيرة ومتنوعة 
فقد تأسست علاقة مباشرة بين الكائنات الحية 
والظروف المحيطة بها. وعليه يمكن وضع تعريف 
مبسط لعلم البيئة بأنه العلم الذي يهتم بدراسة الطبيعة 
الحية وغير الحية والعلاقات التي تربط الاحياء 
ببعضها من جهة وبما يحيط بها من العوامل المؤثرة 
من جهة اخرى» سواء كانت هذه العوامل كائنات حية 
ام عوامل غير حية كالحرارة والضوء والرياح وغيرها. 
لذا فأن لعلم البيئة علاقة بالعلوم الاخرى شكل (1-2). 
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Taxonomy 
Morphology 
الكيمياء الحياتية‎ 
Biometry 
eet 
Geology Biogeography 
شكل (1-2). بعض العلاقات لعلم البيئة مع العلوم الأخرى (للحفظ)‎ 
يمكن تعريف النظام البيئي (1©08[5]6102) بأنه وحدة تنظيمية في مكان ما. وهو يشتمل على‎ 


المكونات الحية والمكونات غير الحية بالشكل الذي يجعلها متفاعلة مع بعضهاء وبما يودي إلى تبادل 
العناصر والمركبات بين الاجزاء الحية وغير الحية في ذلك النظام. 


Ecological Genetics 
الكيمياء» الفيزياء‎ 


Physics - chemistry 


الحساب الحياتى 


علم وظائف الأعضاء السلوك 
Behavior Physiolog‏ 


يشمل النظام البيئي» الجماعات (0721113610115) والمجتمعات (01121121111]165)) والمواطن 
(11211315]) والبيئات (181251101112611]5). وهو يشير بشكل خاص إلى التفاعل الحركي في احؤاء أى 
مكونات البيئة جميعهاء مع التركيز على تبادل المواد بين الاجزاء الحية وغير الحيةء فالبرك والاهوار 
والأنهار والمراعي والغابات على سبيل المثال تشكل انظمة بيئية معينة. 


الجماعة (11121012م20): مجموعة من 
الافراد المتفاعلة معا (من النوع نفسه وفي 
E‏ 


مثال: جماعة من الوز العراقي في اهوار 


الجنوب. 
جماعة حن اساك الشيوط فى ية 


الحبانية. 
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يشكل العالم بأكمله نظاما بيئيا ضخما المجتمع (Community)‏ : 
ومقوارفا: يعرف بالمحيط البيئي (©160501656) | يشمل المجتمع جماعات مختلفة من النباتات 
والذي يدعى أيضا بالغلاف الحياتي أو الحيوي | والحيوانات والاحياء الاخرى والتي ت معا في 
(©8105511615) وهذاالغلاف يغطي الكرة الارضية | مكان معين. وعلى سبيل المثال يشار إلى مجتمع 
من اعمق نقطة تحت سطح الأرض إلى اعلى نقطة | بحيرة ما مثل بحيرة الحبانية او مجتمع غابة مثل 
في الجبال التي تقطنها الاحياء وقد يصل مداه أ غابة بلوط في الشمال او مجتمع صحراوي مثل 
إلى الاجواء المحيطة التي تتواجد فيها الاحياء. | الصحراء الغربية. 


لذا ينكق هب التظام البيقى يحكاية وحدة سيتقلة ومقزنة لها الامكانات الذاتية على استمران الحياة 
واستقرارهاء من خلال نوع من التوازن بين العناصر والعوامل المختلفة وبالشكل الذي يعطي النظام البيئي 
سالا عن الأكمفاء الات هن طرق طف سخ العلافاى الاغتذاكية سن سمعزياى فة 
البيئة (Environment)‏ : 


والتأثيرات المحيطة الموّثرة على كائن حي منفرد 


الموطن (01]81اة11): هو الملحا أو البقعة 
الطبيعية للقاقن الحى انسانا كان آم 
ويشتمل الموطن أيضا معالم البيئة جميعها 


در موا معين 


التفاعل بين مكونات البيئة الحية. حيث تموه السمكة 
الصخرية نفسها بين الصخور 


/ ل اوم 0 ١‏ 


على حدة. الشكل (2-2). 


2 


22 


sao N IF (TT): 


) 


(CC‏ أده 


تشمل المكونات اللااحيائية على العديد من المواد التي قد تتواجد داخل اجسام الكائنات الحية وتصبح 
جزءا من العالم الاحيائيء في حين تعد لا احيائية عندما تتواجد خارج جسم الكائن الحيء زفقل المكؤتات 
اللااحياتية المواد الآتية: 


1. المواد المعدنية والصلبة : تتشكل منها التربة» وهذه تشمل جميع العناصر والمركبات الكيميائية 
الضرورية لاستمرارية الحياة ضمن النظام البيئي. وتكون المواد العضوية واللاعضوية موادا اساسية 
فى مكوتاه الكرية 


2 المياه : تشكل الحجم الأكبر للنظم البيئية ممثلة بالأنهار والبحار والمحيطات» وتعد حاضنات للعديد 
من العناصر والمركبات الكيميائية المذابة. وهذه المواد تستعمل في الفعاليات الحيوية. كما ان الماء 
بحد ذاته يعتبر من الضروريات الاساسية لاستمرار ديمومة الحياة فهو يشكل نسبة عالية من مكونات 
الخلية الحية تصل إلى اكثر من 90 % في بعض الخلايا. 
وفي بيئة اليابسة يعد الماء ضرورياً لاكمال عملية البناء الضوئي اضافة إلى دوره في مختلف العمليات 
الحيوية للكائنات الحية. 


3. الغازات : ذات دور مهم في النظام البيئي» و تتمثل بمزيج من الانواع المختلفة للغازات الموجودة 
في الغلاف الجوي الذي يحيط بأي نظام بيئي. وبشكل اساسي يتكون هذا المزيج من النتروجين 
والاوكسجين وثنائي أوكسيد الكاربون وبخار الماء والغازات الاخرى» وبرغم اهميتها جميعاً إلا إن 
الأوكسجين يعد من الأساسيات الرئيسة التي يجب توافرها للكائن الحي ضمن النظام البيئي. 


4. الطاقة الشمسية: ذات تأثيرات واضحة في النظام البيئيء وتأثيراتها تختلف باختلاف موقع النظام 
البيئي على الكرة الأرضية وحركة الأرض حول الشمسء ويتضح هذا التأثير فيما نلاحظه من اختلاف 
في كثافة الكائنات الحية من فصل إلى آخر ومن موقع لآخر فضلاً عن تأثيرات اخرى على كمية الطاقة 
المتدفقة إلى النظام البيئي. 
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تشمل المكونات الاحيائية كافة الكائنات الحية المتواجدة في النظام البيئي بأنواعها المختلفة 
واحجامها وطرق تغذيتها. واعتماداً على مصادر التغذية يمكن تقسيمها إلى ما يأتي: 


1. الكائنات المنتجة (01:5210151115) :(Producer‏ 


كائنات حية لها القابلية على تحويل المواد اللاعضوية 
إلى مواد عضوية. وتضم النباتات الخضر التي لها القابلية 
على انتاج مركبات عضوية (سكريات) بوساطة عملية البناء 
الضوئي. وتعد بعض انواع البكتريا كائنات منتجة كونها 
تستغل الطاقة الناتجة من اكسدة المواد الكيميائية في 
البناء الكيميائي» كما هو الحال في بكتريا الكبريت والحديد 
وغيرها. ويطلق على الكائنات الحية المنتجة ذاتية التغذية 
.)Autotrophic)‏ شكل (3-2). 


2 الكائنات المستهلكة (018211151115) 011511113261)): 


كائنات حية غير قادرة على انتاج مركباتها العضوية 
الخاضة للاأغراض القذاكية الأساسية. لذا يطلق غليها مختلفة 
التغذية (©116]6101107116) مما يعني انها متباينة من 
حيث المصدر الغذائي. تضم الكائنات المستهلكة الحيوانات 
التي تعتمد في غذائها على كائنات حية اخرى نباتية أو 
حيوانية أو كليهما كمصدر لغذائها. 

تقسم إلى كائنات مستهلكة ابتدائية (أولية) (5211508157 
75 أو أكلات الاعشاب (1162015701©5): وهذه 
تستهلك بصورة مباشرة المركبات العضوية للنبات» والقسم 
الثاني يمثل الكائنات المستهلكة الثانوية (56©011023177 
22275 ويهذه قد تكون آكلات عشب ولحوم 
(قوارت) (05221501©5) أو آكلات لحوم (Carnivores)‏ 
وتعتمد جزئياً أو كلياً على الحيوانات الاخرى في الحصول 
على حاجاتها الغذائية. وقد تكون الكائنات المستهلكة ثالثية 
ورابعية مثل المفترسات» شكل (4-2). 


24 


3. الكائنات المحللة (015311151115) :Decomposers‏ 


كائنات دقيقة مثل البكتريا والفطريات لها 
القابلية على تحويل المركبات العضوية إلى مواد 
لاعضوية يمكن استفادة المنتجات (النباتات) منها 
مرة اخرى في تغذيتها. وتسمى الكائنات المحللة, 
بالكائنات الطفيلية (Parasitic Organisms)‏ 
عندما تعتمد في غذائها على كائنات حية 
اخری« وقد تسمى كائنات رمية Sapropytic)‏ 
5 حيث تعيش على المواد العضوية 
الميتة. الشكل (5-2). الشقل 5-2 كافتات اة 


بشكل عام تتضمن النظم البيئية مجموعة متباينة وواسعة من كائنات حية منتجة ومستهلكة ومحللة. 
وعلى سبيل المثال تعد الطفيليات كائنات مستهلكة متخصصة. فقد تكون متطفلة على النباتات وتتغذى 
مباشرة عليها وبذا فهي آكلة عشبء اما التي تتطفل على الحيوانات فتعد آكلة لحم مختلفة عن المفترسات 
لانها لا تقتل المضيف أو العائل. 

تعد آكلات القمامة مثل النسور من آكلات اللحوم التي تختلف عن الكائنات المفترسة لأنها تتغذى على 
الحيوانات الميتة. ويقع الانسان ضمن المستهلكات التي تعتمد في غذائها على النباتات والحيوانات. 


اكتب تقريراً عن علاقة علم البيئة بالعلوم الحياتية الاخرى. اعتمد في كتابة التقرير على مصادر 


علمية متوفرة في مكتبة المدرسة أو شبكة الانترنت. 
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أسئلة الفصل الثاني 


ا ا ا رةه 
ال ةا 
١‏ الكة ب القوارى 2 الكائنات المخللة © الكاننات ذاحية التفدية 
هف الكانسات الرمية. 
و ١‏ مكريات النطاء لے لاا عاما رقفل كنك ان تقد لا فان النطام 
0 
س4 / اعمل جدولا تضم ذلا حقول الأول بعذوان اكلات بات أو عش والثاني أكلات لحوم والثالث 
القوارت ودون في كل حقل عشرة امثلة لاحياء موجودة ضمن محيطك البيئي. 


س5 / ضع علامة (7) في المربع جنب العبارة الصحيحة وعلامة ( × ) في المربع جنب العبارة الخاطئة: 


ا ل ل مسر 


م كر را ا الت اوت لي كا حي 
منفرد أو مجموعة من الكائنات الحية في مكان محدد. 
الل 3 منت المكونات اللإاحيائية عل المواء المقدنية والصلبة. المياء. الغازات والطافة ا اة 


EC‏ ا ا له 


م 5. تعد الكائنات المستهلكة الثانوية آكلات لحوم (2111150165)) 
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3 السلسلة الغذائيةه 
3 الشبكة الغذائيةه 


3 الاهرام البيئيةه 


43 الدورات الكيميائية الارضية الآ ك 
3 انسياب الطاقة. 
از 


أسئلة الفصل 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل 
کون الطالب فادرا على أن 


1 يعطي مكالا لسلسلة غذائية کو من ست مستويات. 

يعطي رأيه بالعبارة الآتية: « كلما طالت السلسلة الغذائية كلما زاد فقدان الطاقة». 
يعطي مثالا لسلسلة غذائية مائية واخرى برية. 
ا 

يقارن بين الاهرام العددية واهرام الطاقة. 

يشرح دورة الكاربون في الطبيعة . 

يبين أهمية النتروجين في الطبيعة. 


يوضح بمخطط دورة النتروجين في الطبيعة. 


كا ردك الكل الل انك SS‏ لفت | راكد 


يوضح بمخطط دورة الفسفور في الطبيعة. 


يعطي رأيه بالعبارة الآتية « تعد الشمس المصدر الاساسي للطاقة اللازمة للحياة». 


تم 
حك 
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00013 سستلب 2004060 ر 


تعن الكناتفان المتكخة (50006898): (التنامات) مستوئ غاا اساسا في ذلك النظام البيئي › اذ 
تستقطب الطاقة الضوئية الساقطة عليها وتحولها إلى طاقة مخزونة في الغذاء وعلى هيئة مواد عضوية. 
وتتغذى الكائنات العشبية (11610170165) على الكائنات المنتجة الأولية. وهى الحيوانات التى تمثل 


ول مستوى اغتذائي في الكائنات الحية المستهلكة. اما الكائنات آكلات اللحوم (لاحمة) (0)21121570165) 
والكائنات المتطفلة على الحيوانات فتمثل المستهلكات الثانوية (001511112615) (Secondary‏ وهي 
تشكل مستوى اغتذائياً آخر وهكذا شكل (1-3). 

تمثل الكائنات المحللة 
(106601220561535) مستوى اغتذائیا 
آخر اذ تتغذى على الكائنات بعد موتها 
وتشمل كل من البكتريا والفطرياتء فتقوم 
بتحليل المادة العضوية الموجودة في تلك 
الكائنات الميتة وتحولها إلى مواد غير 
عضوية. 

ان الطاقة التي تنتقل من مستوى 
اغتذائي لآخر ابتداءاً من المنتجات الأولية 
لفقي ع ما عن وا غا حرارية 
أو طاقة تستعمل في اداء عمل ما أو تستغل 
في عمليات النمو والتكاثر. لذا فالطاقة 
المنقولة تقل خلال انتقالها بين المستويات 
الاغتذائية وتكون على اقلها في نهاية 
السلسلة الغذائية. 


كل (1-3) المستويات الاقتذافية خن السلسلة الغدائية. 
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قف السيلة الغذافية يكلف الكرابظ الف کے موق مرآ ائ ر اکر هدا مخ ع م اتا الات 
الأولية الصانعة للغذاء والمدخرة للطاقة التي تكون مصدرا للغذاء لكائنات اخرى وهكذا في مسار العلاقة 
الغذائية وصولاً إلى الكائنات المحللة. وفي النظام البيئي توجد عدة سلاسل غذائية. 


مثال في البيئة البرية (للحفظ): 


ES 


فالسلسلة الغذائية تبدأ بالنباتات وصولا إلى النسر شكل (2-3).وتقوم المحللات (البكتريا والفطريات) بعد 


موت الس يقحليل النادة الخضوية شيه إلى هراد غير غصوية وكا 


مثال في البيئة المائية (للحفظ): 


قشريات 
س نه| ا 
حت ا 


كما هو الحال في البيئة البريةء تبتدئ السلسلة الغذائية في البيئة المائية بالهائمات النباتية ثم الهائمات 
اللعيوافية رح إلى السيكان يفكل 23 
كلما قصرت السلسلة الغذائية قل فقدان الطاقة. أي أن القيمة الغذائية تكون عاليةء والعكس صحيح في 


السلسلة الغذائية الطويلة. وتساعدنا هذه الاعتبارات على ان نفهم لماذا تكون البحار القطبية الجنوبية من اكبر 
المميظات اتاج فى 'العالم آذ تكون تات سلاسل غدانية يسيظة وقصيرة قيقلا تتكون الساسلة العذاتية من 
الياكمات والحيتان فقط. 
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بينما في المناطق المعتدلة قد تجد في 
غابة a‏ اضرا وها ف 
الطيور آكلة الحشرات تتغذى على عدة 
مئات من انواع الحشرات بينما في 
الغابات الأستوائية قد توجد تعقيدات 
أكبر فقد تجد عدة مئات من انواع 
الطيور آكلة الحشرات تتغذى على عدة 
آلاف من أنواع الحشرات والتي تتغذ 
على عدة آلاف من أنواع النباتات 
ونواتجها. 

سمج حالات التدائكل والقرابط ميخ 
السلاسل. الغذاقية' بالشبكة الغذاكية 


والشكات الفذاقية مكتوعة ومكقدة 


كتنوع وتعقد السلاسل الغذائية. 


نبات 


سلسلة غذائية برية 


الكل ( 2-5 اة غذاقية بحرية وسلسلة قذافية برية لفك 


ان فكرغ ا الات مع فسا عدا تاق على سكي كان واحن أو مح غا من الكاكنات 
الحية تعود لنفس النوع. 

عند النظر إلى السلسلة الغذائية في مجتمع ما ككل فأن السلسلة سوف تتعقد وتتشابك العلاقات الغذائية 
فيما بينها مكونة ما يسمى بالشبكة الغذائية. ومن أهم أسباب التعقيد ان الحيوانات المختلفة في أي نظام بيئي 
كيلك اذواعا ايت من الف اوداك باضكلاف اتواعها والحماعيا واعمارها قبلا عن الظروف التمحيظة 

تتغير وجبات الغذاء بشكل كبير في الحيوانات المختلفةء فعلى الرغم من ان اللواحم تتغذى على اللحوم 
الذي يتواجد فيه يتحول إلى فريسةء وأعداد الكائنات الحية وأنواعها لها تأثير كبير في نوعية الشبكة الغذائية 


من حيث تعقيداتهاء كما ان طبيعة البيئة هي الأخرى ذات تأثير واضح. 
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تكون الشبكة الغذائية بسيطة في المناطق التي تحتوي على انواع قليلة من الكائنات الحية كما في القطبين 
والمناطق القاحلة شكل (3-3)ء وتتعقد كلما ازداد عدد الانواع داخل الوحدة البيئية كما في المناطق الاستوائية 
أو في المحيطات. وفي البرك والبحيرات تكون الشبكة الغذائية ابسط عما هي عليه في الأنهار. وبشكل عام كلما 
كاك الشيكة الغذاكية بسيطة تكون اقل استشراراء مينسا تكون الشبكة العذائية المعقرة اكثر كباتا واستقرارا. 


شكل (3-3). شبكة غذائية بحرية قطبية 
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٠ 33‏ الامراملبينيةوااسصر مادا ر 


يتضمن الهرم البيئي تنظيما تسلسلياً للمستويات الاغتذائيةء فلو رتبنا الكائنات الحية المتواجدة في أية 
وحدة بيئية متكاملة لوجدنا ان المنتج (أحياء ذاتية التغذية) والذي يتمثل بالنباتات الخضر يقع عند القاعدة 
(المستوى الإغتذائي الأول) يليه المستوى الاغتذائي الثاني (آكلة الأعشاب) ثم المستوى الاغتذائي الثالث (آكلة 
اللحوم) وأخيراً المستوى الإغتذائي الرابع والمتمثل بآكلة لحوم أيضاً أو ريما من القوارت شكل (4-3). 


شكل (4-3). المستويات الاغتذائية المختلفة في النظام البيئي. القطة تأكل 
الطير» والطير يأكل الحشرات (الخنفساء) والأخيرة تأكل العشب (النبات) 
(للحفظ). 


يمكن تقسيم الاهرام البيئية حسب طرق التعبير عنها إلى ثلاثة انواع اساسية هي: 
1 الاهرام العددية (The Pyramids of Numbers)‏ 
يمكن التعبير عن النظام البيئي من الناحية الحياتية في هذا النوع بعدد انواع الكائنات الحيةء حيث تكون 


اعداد النباتات (المنتج) عند القاعدة ومن ثم يأتي المستهلك الأول (آكل العشب) فالمستهلك الثاني (آكل لحوم) 
شكل (5-3 ]). وقد ينقلب الهرم كما هو الحال في الاحياء الطفيلية شكل (5-3 ب ). 
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هد عن الافراد > > عدد الاقرادت ‏ .يه 


شكل (5-3). الاهرام العددية. (أ) يظهر ان القاعدة ممثلة بالنباتات (المنتجة) وتكون الأوسع من ناحية الكثرة 
الع كما الاد اغد اغى وما عاو تت اتن نريت (ب) ينقلب الهرم العددي في الاحياء 


الطفيلية حيث القاعدة ممثلة بعدد قليل من الأحياء (الجرذ) تليها حشرة القراد ثم البكتريا الناقلة للمرض. 


(The Pyramids of 81012255( اهرام الكتلة الحية‎ 2 


تعبر اهرام الكتلة الحية عما يجري داخل النظام البيئي من تفاعلات وعلاقات بين المستويات الاغتذائية 
على اساس أوزانها أو القيمة الحرارية في داخلها (ضمن افراد كل مستوى اغتذائي) أو أي مقياس آخر يدل على 
الكتلة الحية (1310111355) لمجموع افراد المستوى الاغتذائي شكل (6-3). 
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(The Pyramids of Energy) اهرام الطاقة‎ 


تختلف اهرام الطاقة عن الأهرام العددية والكتلوية حيث أنها لا تعبر عن الحالة الراهنة في النظام البيئيء 
فهي تبين المعدلات الكلية لمرور الطاقة عبر السلسلة الغذائية. ولا يعبر هرم الطاقة عما تحتويه المستويات 
الاغتذائية فحسب بل كفاءة النظام البيئي ككل من جهة وكفاءة الكائنات الحية المكونة لكل مستوى اغتذائي 
ضمن السلسلة الغذائية وبصورة صحيحة. وفي اهرام الطاقة وعلى عكس ما هو عليه الحال في الاهرام العددية 
تزيد أهمية الاحياء الصغيرة والمجهرية ويتضخم موقعهاء اما الاهرام الكتلوية فإنها تبالغ في أهمية الاحياء 
الكبيرة شكل (6-3). 


(1) 
هرم عددي 
أكلة لخو مسقو 8ا ل 
1 غ 1 
0 0 5 غرام /م” 
اكلة لحوم مستوى اول 
1 غرام /م” 
آكلة عشب 
7 غرام /م” 
(ب) 
هرم كتلوي هائمات حيوانية وحيوانات قاع 
al‏ 1 غرام /م* 
آكلة لحوم مستوى أول 4 غرام /م” 
8 كيلو كالوري / م /سنة 
آكلة عشب 
6 كيلو كالوري Da‏ 1 د 
0 كيلو كالوري /م7/ سنة 
هما 


هرم طاقة 
شكل (6-3). الاهرام البيئية. ) 1 ( الهرم العددي (ب) الهرم الكتلوي» (جا) هرم الطاقة. 
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تعد حركة العناصر الرئيسة وانتقالها مثل الكاربون والهيدروجين والأوكسجين والنتروجين والفسفور 
والكبريت بين المكونات الحية وغير الحية للنظام البيئي من الامور المهمة التي تؤّدي إلى معرفة ذلك 
النظام. إن أن انتقال هذه العناصر من حالة لاعضوية إلى حالة عضوية وبالعكس يودي إلى الاختلاف 
والتباين بين انواع الكائنات الحية واعدادها من منطقة إلى أخرى على وفق سرعة الانتقال أو التحويل 
فى هذه العناضن كوهينا تفارك فى بفية الخلية الحية ومن ك بها الكافن الحى. وفسن دورة العتاصير 
المختلفة بين الكائن الصي ومحيطه كم رجوغها إلى الكائن الحي بدورة العتاصر البيوجيوكيميائية 
.(Biogeochemical Cycle)‏ 

ان العلاقة بين الكائن الحي والمحيط الذي يعيش فيه مع كائنات حية أخرى ومكونات غير إحيائية هي 
علاقة معقدة جداء وتفهم هذه العلاقة بين العناصرالاساسية جميعها. والكائنات الحية هي القاعدة المتينة التي 
يستند اليها ادراك المفاهيم الاساسية لتشعبات علم البيئة. 

بشكل عام توضح دورات العناصر الانسياب الدوري لهذه العناصر من المحيط اللاإحيائي إلى داخل الكائن 
الحي ضمن الفعاليات الحيويةء وعودتها إلى المحيط اللاإحيائي مرة اخرى عن طريق فعاليات الإحتراق 
والأكسدة والتحلل في هذه الكائنات. 

فيما يأتي ايجاز لبعض الدورات في الطبيعة: 


(Hydrologic Cycle) دورة الماء‎ 1 


تعتمد صيغ الحياة كلها على الماءء إذ يشكل الماء النسبة الاعلى في بنية الكائن الحي وتتراوح هذه النسبة 
بيخ 90-60 96 مق الوزن الطري لمعظم الاحياء بصوزة غامة ونادرا ما كتخفض هذه السبة كنا هو الحال 
في بذور النباتات الجافة حتى تصل إلى حدود %10 من وزنها الطري في حين ترتفع النسبة لتصل إلى ما 
يزيد عن 90 % كما في كائنات اخرى مثل نبات الخيار والرقي وبعض قناديل البحر. 

تشكل مياه البحار والمحيطات أكثر من %70 من المساحة الكلية للكرة الأرضية. والماء ينتقل بين 
اليابسة والجو والمسطحات المائيةء وتقوم أشعة الشمس التي تشكل المصدر الحراري الرئيس في الأرض بتبخير 
جزيئات الماء (المياه السطحية والنتح في النباتات) التي تتجمع على هيئة غيوم تنتقل بفعل التيارات الهوائية 
إلى مواقع مختلفةء وعندما تبرد الغيوم بفعل طبقات الجو الباردة تتحول إلى مياه أو ثلوج تسقط على سطح 
الأرض حيث تستخدم الاحياء بعضاً منهاء وبعضها يجري على سطح التربة على هيئة مياه سطحية كالأنهار 
والسيول» ومن ثم تعود إلى البحار والمحيطات. والبعض الآخر من المياه يستقر في الأرض بصورة مياه جوفية 
وهذه الأخيرة تعاد إلى سطح الأرض بشكل ينابيع أو باستخدام المضخات لاستخراجها منها ومن ثم تعود إلى 
البحار والمحيطات» وتتكرر هذه الدورة كما في الشكل (7-3). 
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شكل (7-3). دورة الماء في الطبيعة. يسقط الماء على الآر ض تستخدم الاحياء بعضاً من الماء والباقي يتبخر )٤۷40۲۹٤(‏ 
أو يسير في جداول (5]1681115 011 11 8) أو يدخل الأرض ليكون مياه جوفية. الحيوانات تعيد المياه إلى البيئة كبخار ماء 
في عملية التنفس أو كناتج ابرازي» والنباتات تنتج الماء أو تعيده إلى البيئة بعملية النتح. 


تعد دورة الكاربون من ابسط دورات العناصر بسبب تميز مكوناتها الرئيسة» يوجد الكاربون في الحالة 
الغازية (في الهواء) على هيئة غاز ثنائي أوكسيد الكاربون (ر60): وفي الحالة الصلبة (في التربة) على هيئة 
صخور جيرية: وفي الحالة السائلة (في الماء) على هيئة ثنائي أوكسيد الكاربون الذائب أو أيونات البيكاربونات 
اذ تتحول مركباته من حالة إلى اخرى. 

تثبت النباتات الخضر غاز ثنائي أوكسيد الكاربون على هيئة مركبات كاربوهيدراتية (سكريات) من خلال 
عملية البناء الضوئيء وعند تغذي الحيوانات آكلة العشب على النباتات تنتقل المواد الكاربونية عبر النظام 
الحيوي من النباتات إلى الحيوانات ثم يعود الكاربون إلى البيئة مرة اخرى من خلال عمل المحللات التي تحلل 
المواد العضوية بعد موت الكائنات الحية. 


قد يكون الكاربون في صورة املاح كاربونات غير عضوية كما هو الحال في وجوده في الاجزاء الصلبة 
لبعضن الحيوانات مكل الاصذاف( وهذا التو من الكاريوخ ييقى رمتا طويلاً..حيث ينح الخجر الجيرى من 
الترسبات البحرية للكاربونات الحيوانية وينتج الترسيب غير العضوي للكاربونات في المياه. 

كما يوجد الكاربون في رواسب عضوية من الفحم والنفط ويبقى هكذا إلى ان يطلق عند الاحتراق أو عند 
الانفجارات البركانية وعندها يعود إلى البيئة شكل (8-3). 


37 


شكل (8-3). دورة الكاربون في الطبيعة: ثنائي أوكسيد الكاربون في الهواء والماء يدخل إلى النظام البيئي خلال عملية 
البناء الضوئي ثم يمر إلى السلاسل الغذائية. وتعيد عملية التنفس» الكاربون إلى البيئة الإحيائية. والكاربون يمكن ان يبقى في 


التكوينات الارضية والمتحجرات لفترات طويلة. 
3 دورة النتروجين (Nitrogen Cycle)‏ 


يعد النتروجين اكثر العناصر شيوعا ضمن الغلاف الجوي» حيث يحتوي الهواء 78 % من النتروجين بصورة 
غازية. وهو موجود في التربة بشكل نترات ( )N0,‏ وأمونيا ( ,4 )N‏ يمكن ان يمتصها النبات ويحولها إلى 
حوامض امينية ثم بروتينات مختلفة أو حوامض نووية داخل النبات» كما يمكن لأيونات النترات والأمونيا ان 
تدخل في بنية البروتينات داخل جسم الحيوان الذي يتغذى على النباتات. ويمكن ان تتحلل هذه المواد العضوية 
بعد موت الكائنات الحيةء ويمكن لهذه المركبات النتروجينية أيضاً ان تتحلل إلى يوريا ومنتجات اخراجية 
اکر 

يتم تحلل المركبات النتروجينية في الطبيعة بطرائق عدة منها: 


أ- التحلل البكتيري والفطري لاجسام الكائنات الحية بعد موتهاء وفي هذه الحالة يتم تثبيت النتروجين 
الحيوي بوساطة بعض انواع الطحالب الخضر المزرقةء وكذلك بعض انواع البكتريا مثل بكتريا الرايزوبيوم 
(«۸1011) الموجودة في العقد الجذرية للنباتات البقوليةء حيث تقوم بتثبيت النتروجين الجوي 


وتحويله إلى مركبات يستطيع النبيات الاستفادة منها. 
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ب-التثبيت الفيزيائي للمركبات النتروجينيةء يتم عن طريق البرق والرعد حيث يعود النتروجين إلى صيغته 
الجوية بتأثير البكتريا النازعة للنتروجين خلال عملية نزع النتروجين (106121111112316101) التي يشارك 
فيها اكثر من نوع من البكتريا. لذا فأن الانسياب الدوري للنتروجين خلال جميع اجزاء النظام البيئي كلها 
يتطلب توازناً دقيقاً لفعل أنواع من البكتريا بحيث يحتفظ بالمستويات الصحيحة للمواد الغذائية الأولية 
النباتية من دون افراط في تراكم منتجات التحلل كالأمونيا. 
وهناك مصدر آخر للنتروجين هو الفعل البركاني. ويمكن رفد الترب الزراعية بالمركبات النتروجينية عند 
استعمال الاسمدة النتروجينية. ولذا فأن دورة النتروجين دورة معقدة وتكون في نفس الوقت ثابتةء اذ 
تمتاز في كل مرحلة من مراحلها بكونها مسيطرا عليها احيائياً ولا احيائيا الشكل (9-3). 

(آ) الجوي 


اكلة لحوم 


|[ لل )N(‏ (جذور النباتات] " بكتريا محللة. 

: تجقعرا RES‏ 
1 ر ی 
“بر بكتريا مقبتة لل (ر١[)‏ 
بكترا نازعة اة 
لم : کک نترات الترية 
شكل (9-3) دورة النتروجين في الطبيعة: تثبت بعض البكتريا النتروجين وتحول غاز النتروجين الموجود في الجو (,[1) 


إلى شكل عضوي وامونيا يمكن ان تستخدمها النباتات. والنباتات تستخدم النتروجين لتكوين الحوامض الامينية وحوامض 


نووية. وتمر هذه المواد الكيميائية الحياتية خلال السلسلة الغذائية. ويعود النتروجين إلى البيئة الإحيائية في البول والبراز أو 
من تحلل المواد العضوية الميتة. وتوجد انواع خاصة من البكتريا تحول أيون الامونيا إلى نترات (يستخدمها النبات)ء وتتحول 


النترات إلى غاز النتروجين وتكتمل الدورة. 
هل تعلم ؟ 


يتوفر النتروجين في الغالب للأحياء من خلال النشاط الحيوي لها وقد ينتج هذا الغاز في جذور 
النباتات. 
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تعد دورة الفسفور من الدورات الرسوبية (27971685) 5601112611121597) حيث تنتقل المواد من اليابسة إلى 
الماء ثم تعود إلى اليابسة مرة اخرى شكل (10-3) . 

ان المخزن الاساس للفسفور هو الصخور الفوسفاتية في قشرة الأرض» ومن خلال عوامل التعرية فأن 
الفسفور يصل إلى مصادر المياه ومن ثم إلى المحيطات» فيترسب في قعر المحيط الضحل وقرب السواحل. 

والفسفور من العناصر الاساسية في جميع الكائنات الحيةء ويوّدي دوراً مهما في كل خطوة من خطوات 
البناء العضويء فهو يشترك في تركيب الاحماض النووية في الخلية (الدنا 101١114‏ والرنا )۸[NN4‏ كما يوجد 
ضمن تركيب المركبات العضوية الاخرى للخلية كالدهون المفسفرة ومركبات الطاقة مثل ثلاثي فوسفات 
الادينوسين (41۶). وتقوم النباتات بامتصاصه على هيئة فسفور لاعضوي والذي يكون اقل تواجداً في 
الطبيعة من النتروجين اللاعضوي. وان الخزين الاساس للفسفور في الطبيعة وكما ذكرنا سايقا هى الصخور 
التوسيق اسك فاا عن مهايا را الف ر تات الامتاك ترات الحيوافان المتحدرة: 


شكل (10-3) دورة الفسفور في الطبيعة. يأتي الفسفور من الصخورء وتوّخذ الفوسفات الذائبة من قبل النباتات وفي الغالب 


بمساعدة نوع من الفطريات ومن ثم تمر إلى السلاسل الغذائية. وتقوم المحللات باعادة الفسفور إلى البيئة الإحيائية. 
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يتحول الفسفور إلى فوسفات ذائبة مثل فوسفات الكالسيوم بفعل بكتريا الفوسفات (الفسفتة) 
.)Phosphotizing Bacteria)‏ تقوم النباتات بامتصاص الفوسفات الذائبة واستخدامها في بناء 
المركبات العضوية المختلفةء كما تقوم الحيوانات بدورها بالتغذي على النباتات ومن ثم تنتقل المركبات 
العضوية إلى بنية الحيوانات التي يكون الفسفور جزءاً منهاء وعند موت الحيوانات والنباتات تتحول هذه 
المركبات العضوية بفعل البكتريا إلى ترسبات مثل الترسبات العظمية شكل (10-3). 


تس الكسئن لتر اسان للطافة الا ا اة على الكرة اا رة وق الان جر ما من 
الطاقة الشمسية يصل إلى الأرض حيث لايتجاوز 900.15 من الطاقة الشمسيةء ومعظم الطاقة الشمسية يعود 
إلى الفضاء. 

تقوم النباتات الخضر باقتناص بعض الطاقة الضوئية الساقطة على سطح الأرض من خلال استقطابها من 
قبل الصبغات المختلفة مثل الكلوروفيل (اليخضور) (011101071137115)) والصبغات المساعدة أو الكاروتينات 
(Carotenoids)‏ ويتم عندئذ تحويل هذه الطاقة الضوئية المستقطبة إلى طاقة كيميائية. وهذه الطاقة تستغل 
في عملية تثبيت ثنائي أوكسيد الكاربون إلى مركبات عضوية (سكريات) بعملية البناء الضوئيء وبذلك يتم 
خزن الطاقة بالروابط الكيميائية الموجودة في السكريات. وتعتمد جميع اشكال الحياة في الكرة الارضية على 
هذه الطاقة المخزونة في المادة العضوية الناتجة من عملية البناء الضوئي» ولذلك فأن لهذه العملية أهمية 
كبيرة ليس للنباتات فحسب وانما للكائنات الحية جميعها شكل (11-3). 


أشعة الشفس 


شكل (11-3). عملية البناء الضوئي في النبات 
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تعد النباتات وبعض انواع البكتريا من الكائنات المنتجة (ذاتية التغذية) حيث تقوم بعملية البناء الضوئي 
وتصنع غذائها بنفسهاء في حين تعد الكائنات الاخرى وهي الحيوانات والفطريات ومعظم الطلائعيات من 
الكائنات المستهلكة (غير ذاتية التغذية). فالكائنات المنتجة تحصل على الطاقة من الشمس مباشرة ثم تمد 
الكائنات الاخرى بالطاقة بشكل مباشر أو غير مباشر شكل (12-3). 

الانتاجية الأولية تمثل مجموع الطاقة المتحولة إلى مركبات عضوية في مساحة محدودة في وحدة زمنية 

اما صافي الانتاجية في النظام البيئي فهو مجموع الطاقة المثبتة في وحدة الزمن مطروح منه الطاقة 

المستعملة في الفعاليات الحيوية التي تجري في النظام البيئي بوساطة الاحياء. 

تتفاوت الانتاجية الأولية بحسب المناطق ووجود النباتات» ففي الغابات الاستوائية واراضي المستنقعات 
تتراوح بين 3000-1500 غم/ م” / سنةء في حين تكون اقل من ذلك في الصحاري الجافة وتقدر بنحو 
0 غم/ م / سنة. 


الدورة الكيميائية جج 
إنسياب الطاقة ‏ س 


شكل (12-3). اكسياب الطاقة (لتحفظ): 
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1 كاه افلاما علمية عن درا العناضر في الطبيفة. 

2 اكتب تقريرا عن الاهرام البينية . 

3 يشر طلبة الف حل إلى منطفة راع للقدرف على الد يات الاغتدائية للكاننات الحية 
في المنطقة. ريهاول كل ال اترام سلسلة غذائية بين الانواع لت ا مشاهدتها في 


الدررعة. 
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أسئلة الفصل الثالث 


أ) السلسة الغذائية. 
ب) اهرام الطاقة. 
ح) اضياب الطاقة. 


س2/ ما هو مفهوم المستويات الاغتذائية ؟ 
س 3/ ماهي مصادر المركبات النتروجينية في التربة ؟ 

س4/ قارن بين السلسلة الغذائية والشبكة الغذائية. 

لل ا ل اله 

س6/ اقترح سلسلة غذائية مائية واخرى برية ذات صلة بالمحيط البيئي الذي تعيش فيه. 


رر اكتى مصظلها للمفافم الآنية: 

. و لدت للد لقال ورال مين الال الغا وكين محقدة كنت الال هة‎ e 

ل وس ................ ما يجري داخل النظام البيئي من تفاعلات وعلاقات بين المستويات الاغتذائية على اساس 
اوزانها أو القيمة الحرارية في داخلها . 

3. يسمى عملية ............... تحول الفسفور إلى فوسفات ذاتبة بفعل بكتريا الفوسفات. 


4. تمثل ............. مجموع الطاقة المتحولة الي مركبات عضوية في مساحة محدودة وضمن وحدة زمنية. 
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1*4 المناطق والمواطن الاحيائيةه 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل 


يعون الطاب قاد على أده ١‏ 


1 يعرف المناطق الاحيائية. 

يوضح المناطق الاحيائية المائية. 

يشرح المفاهيم الخاصة ببيئة المياه العذبة. 
يقارن بين بيئة المياه العذبة والبيئة البحرية. 
يوضح مناطق البيئة البحرية. 

يوضح المناطق الاحيائية البرية. 

يشرح السمات المميزة لبيئة الصحاري. 


يقارن بين بيئة الصحاري والتندرا. 


SS ©‏ لخدا الريك اننأك الل | الكت | ON‏ 


يبين البيئات المختلفة لمنطقة الغابات. 


بم 
ك 


يعرف السهوب (السفانا) ويقدم فكرة عن التنوع الاحيائي فيها. 
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1 737 77د 


يمكن تعريف المنطقة الاحيائية بأنها تلك المنطقة من سطح الكرة الارضية التى لها مجتمعات إحيائية 


محددة وتكون خاضعة لظروف بيئية متشابهة. وتتأثر الاحياء في كل منطقة بدرجات متفاوتة بالعوامل 
البيئيةء فالنباتات تتأثر بصورة مباشرة بهذه العوامل: بينما تكون الحيوانات اقل تأثراً بها وذلك لقدرتها على 
الانتقال وبالتالي الابتعاد عن تأثيرات العوامل المختلفة. 

يمكن تقسيم المناطق الاحيائية إلى منطقتين رئيسيتين هما : 


1. المناطق الاحياتية المائية Biones)‏ 40113612 ). 
2 المناطق الاحياتية البرية(282101065 „(Terrestrial‏ 


تل المياة مايزين عن 0670 هق هماهة الكرة الارضية تقرييا: وبالتالي فهي تشكل اكبر النظم البيئية. 
ومعظم المياه تكون مالحة ممثلة بمياه البحار (5625) والمحيطات (20062115)) حيث تشكل ما مجموعه 


7 من مساحة المياه في الكرة الارضيةء وما تبقى مياه عذبة متمثلة بالبحيرات (1:2165آ) والأنهار 
(۸1۷615) والجداول والمصبات (1]5]1131165) والاخيرة تمثل مواقع اتصال بين المياه العذبة والمياه 
المالحة كما هو الحال في مصبات العديد من انهار العالم التي تربط الأنهار بالبحار مثل مصب شط العرب 
في الخليج العربي ومصب نهر النيل في البحر المتوسط. 

ان المسطحات المائية المذكورة في اعلاه لها صفات وخواص فيزيائية وكيميائية متباينة بالشكل الذي 
يوّثر على تواجد الاحياء المائية المختلفة فيها. 


لا توجد في الطبيعة مياه نقية 90100 في أي موقع في الكرة الارضيةء وان وجدت في موقع 


مها مخل هذه ااه فلا يفكن ان رن فيها حياة. 


يمكن تقسيم المناطق الاحيائية المائية إلى ثلاثة أنظمة بيئية أساسية : 
أو ل - بيئة المياه العذبة „Freshwater Environment)‏ 


ثانياً - بيئكة مياه مصبات الأنهار «(Estuaries Environment)‏ 
قالقاً - بيئة المياه البحرية (Marine Enviro¬ ent)‏ 
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N أولا‎ 


تتمثل المناطق الاحيائية للمياه العذبة بصورة اساسية بالينابيع (521111855) والجداول (511621125) 
والأنهار (18197615) والبرك (0105) والبحيرات (1:3[1©5آ) والاهوار (7/123151165). وتكون المياه عذبة 
عندما تكون نسبة الملوحة فيها قليلة بحيث لا تزيد عن 0.5 جزء بالألف. والمياه العذبة اما ان تكون ساكنة 


كما هو الحال في البحيرات أو جارية كما في الأنهار والينابيع والجداول. 
1 البحيرات (1,2[1©5) 


تضم البحيرات الجزء الأعظم من المياه العذبة السطحية وهي تغطي 901.8 من سطح الكرة الارضية. 
ويمكن تمييز ثلاث مناطق احيائية في أي بحيرة شكل (1-4) وهي كالآتي: 


أ - المنطقة الساحلية (©7011 (Littoral‏ 


منطقة ضحلة قريبة من اليابسة وذات عمق محدود بحيث يصل الضوء إلى القاع. تعيش في هذه المنطقة 
الهائمات النباتية (2811996021312[12]0115) بشكل كثيف بسبب توافر الضوء. كما توجد الهائمات الحيوانية 
(20072131110115) وبعض الحيوانات السابحة (116[12]015) التي تتغذى على الهائمات. وتوجد في هذه 
المنطقة نباتات طافية أو مغمورة مثل القصب والبردي فضلاً عن انواع الحشرات ويشكل خاص الخنافس 


الغواصة ونصفية الاجنحة وانواع من الرخويات والضفادع والطيور المائية وغير ذلك. 


ب- المنطقة الاحيائية الوسطى (01€⁄ ©11211©]1:آ): 

تقع هذه المنطقة وسط البحيرة بعيدة عن الساحل ويصل الضوء إلى هذه المنطقة بشكل كاف ولذلك تزدهر 
فيها الحياة حيث توجد فيها الهائمات النباتية والحيوانية والاحياء المائية التي تتغذى عليها مثل الاسماك 
والسلاحف والطيون الماكية وغين ذلك 
ج- المنطقة العميقة (©7011 2610101110131): 


تأخذ هذه المنطقة موقعا في عمق البحيرة ولا يصل الضوء اليها. لذا لا تتواجد فيها الاحياء المنتجة في 
حو کوج ييا احا ما ميتكرلكة مكو عة وكذلك احا اة 
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شكل (1-4) المناطق الاحيائية في البحيرة. 


تتف البخيراف افا على انتاجيتها (810011]15711(7) والمحتوى العضوي فيها إلى ثلاثة انواع هي: 


أ - البحيرات قليلة التغزية (Oligotrophic Lakes)‏ 


كوخ البحيرات مخ هذا الخوع ذات مياه را لوكها أزرق وعميقة كا وذات اتاج زاطكة وخقيرة بالمواك 
المضويق وتگون ذات كوا حيدة و الف اتات فيها قليلة, آما الحيواتات القاعية فتكوق كخيرة كما ونوعا گل 
ا 


ب- البحيرات غنية التغزية (Eutrophic Lakes)‏ 


كوخ البخيرات كنظة فس وات اتاج عا زامان الوا تي القا ۶ موحودة ميات كبيرة 
وتحوي البحيرات من هذا النوع تراكيز عالية من النتروجين والفسفور والكالسيوم» وتوجد النباتات فيها 
بكثرة» وكذلك تكثر فيها بعض الانواع الحيوانية شكل (2-4). 
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شكل (2-4) . (أ ) بحيرة فقيرة التغذية يتضح فيها درجة عالية من نقاوة الماء » (ب) بحيرة غنية التغذية 
تزدهر فيها النباتات المائية . 


ج- البحيرات عسرة التغزية (Dystrophic Lakes)‏ 

تكون البحيرات من هذا النوع ضحلةء ومياهها تبدو بنية أو داكنة لكثرة وجود المادة العضوية في القاع. 
ويوجد فيها النتروجين والفسفور والكالسيوم بكميات قليلة جدا. وتكون هذه البحيرات قليلة التهوية بدرجة 
تصل نسبة الأوكسجين الذائب في اعماقها احيانا إلى الصفر. وتكون الاحياء في مثل هذا النوع من البحيرات 
قليلة حيث تكون الهائمات النباتية والحيوانية والنباتات الوعائية عادة قليلة كما ونوعاً وكذا هو الحال 
بالنسبة لحيوانات القاع والاسماك» وعادة تتحول هذه البحيرات إلى مستنقعات بمرور الزمن. 


(Rivers , Streams and Springs) الأنهار والجداول والينابيع‎ 2 


يطلق عليها بالمياه الجارية وهي لا تشكل سوى نسبة قليلة (ما يقرب من 900.3)من سطح الكرة الارضية. 
وجميع هذه المياه تتخذ طريقها إلى البحار فتضيف لها وبصورة مستمرة عناصر واملاح ومواد عضوية مما 
يزيد من خصوبتها وخصوصا عد مصبات الأنهار (118113121168) اذ يمتزج الماء العذب مع الماء المالم. 

تكون المياه الجارية (الأنهار والجداول والينابيع) اقل عمقاً من المياه الساكنة في الغالب» وتكون حركة 


المياه فيها مستمرة باتجاه واحد وتتميز بكون تهويتها جيدة. 
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ثانياً بيئة مياه مصيات الأنهار )ئ1 11257110111106 (Estuaries‏ 


تمثل مصبات الأنهار الأجزاء النهائية من الأنهار حيث يختلط فيها الماء العذب القادم من اليابسة مع ماء 
البحر بالشكل الذي يغير من طبيعة المياه لتصبح وسطأً بين المياه العذبة والمياه البحرية. 
تعيش في مياه المصبات احياء قادرة على تحمل ظروف الملوحة المتغيرة بصورة مستمرة نتيجة لظروف المد 
والجزرء ومن الامثلة على الاحياء المتواجدة في مياه المصبات انواع من الطحالب الخضر وانواع مختلفة من 
القشريات والاسماك شكل (3-4). 


ثالثا بيئة المياه البحرية 


قل المناطق الاحياقية الاه البحرية كلا من البسان والمخيطات. وقد هده المخاطق.مخ افخ واروس 
النظم البيئية على الكرة الارضية فهي تغطي ما يزيد عن %70 من سطح الكرة الارضية. تحوي بيئة المياه 
البحرية مجتمعات احيائية متنوعة بشكل كبير كماً ونوعاً. وتحوي المياه البحرية بشكل عام على 35 جزء 
بالآلف من الإملاح. ويشكل ملح الطعام (كلوريد الصوديوم) الجزء الأعظم منها. 

تعد مياه البحار والمحيطات عميقة» ويصل اكبر عمق لها إلى اكثر من 10 كيلو مترات. وتتصف البيئات 
البحرية بكونها بيئات متصلة الواحدة بالاخرى وليست منفصلة كما هو الحال في بيئة المياه العذبةء وتكون 
تراكيز المواد المغذية الذائبة واطئة بالشكل الذي يجعلها من العوامل المحددة لنمو الاحياء. 

تبتدئ السلسلة الغذائية في البيئة البحرية بالهائمات النباتية التي تتمثل بشكل كبير بالطحالب كمنتجات 
أولية تعتمدها بقية الاحياء المائية في غذائها بصورة مباشرة وغير مباشرة. 


وتتمثل الحيوانات في البيئة البحرية بكم هائل ومتنوع من الحيوانات ممثلة بأمعائية الجوف والاسفنجيات 
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وشوكية الجلد والديدان الحلقية والقشريات والاسماك وغير ذلك من الاحياء البحريةء ويعتمد توزيع هذه 
الاحياء غلى عدة عوافل لهااقرها في البيكة البحرية ولعل اهمها درجة الخرارة والضوء والمواد المغذية وحركة 
العد.والجزن والتارات والافواع. 

وكما هو الحال في بيئة البحيرات (المياه العذبة) تقسم مناطق البيئة البحرية بصورة عامة إلى ثلاث 
مناطق رئيسة شكل (4-4) هي: 


منطقة مد وجزر 


منطقة ساحلية 2 منطقة تسمح بنفاذ ضوء محدود 


منطقة أعماقية 


شكل (4-4) مناطق البيئة البحرية 


أ - المنطقة الساحلية :Neritic ZOn€)‏ 


تمثل المنطقة الساحلية منطقة محدودة جداً اذا ما أخذنا بنظر الاعتبار المساحة التي تشغلها البحار 
والمكيظات: 

و تشتمل على منطقة المد والجزر الضحلة (1111611103170126) ومنطقة الجرف القاري ([0116112611]8) 
©7012 51211). وبشكل عام تكون المنطقة الساحلية اغنى مناطق البيئة البحرية بالنسبة لعدد انواع الاحياء 
الموجودة فيها وانتاجيتها العالية. تدعى منطقة المد والجزر بالمنطقة الساحلية (11]60181) وهي من اكثر 
مناطق البيئة البحرية تأثرا بالعوامل البيئيةء وتعيش في هذه المنطقة الاحياء ذات التحمل العالي من تعاقب 
الجفاف والرطوبة وعادة تتمثل بأحياء متأقلمة لمثل هذه الظروفء اما منطقة الجرف القاري فتمثل شريط 
عريض يمتد من نهاية منطقة المد والجزر ولغاية عمق 100- 200 متر. 

توجد في المياه الضحلة الجزر المرجانية (الشعاب المرجانية) (106615 00121)) التي تمثل نظاما بيئيا 
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عالي الانتاجية شكل (5-4).: ومن المناطق التي تسود فيها الجزر المرجانية هي المناطق الجنوبية من المحيط 
الهادي والمحيط الهندي والبحر الكاريبي. 

تعيش في الجزر المرجانية أو بالقرب منها انواع من الطحالب مثل الطحالب الحمر والتي يطلق عليها 
بالطحالب المرجانية كما تزدهر شقائق البحر (©411612011/ 563) والاسفنج (©520118) ونجم البحر 
([115 5]21) والروييان (511111122) وبعض الاسماك المفترسة ويعض الاسماك السامة وغير ذلك. 


شكل (5-4) الشعاب المرجانية 


ب- منطقة أعالى البحار (7011 2066213): 


تبداً منطقة أعالي البحار بعد المنطقة الساحلية وتمثل المنطقة السطحية للبحار المفتوحة وتكون ذات 
اضاءة جيدة وبشكل خاص المناطق العليا فيها. وانتاجية هذه المنطقة تعد واطئة مقارنة بالمنطقة الساحلية 
أو منطقة المصباتء لكن اتساع مساحة هذه المنطقة يجعل اجمالي الانتاج يزيد عن 50/ من الكتلة الحية في 
البيئة المائية. 

يعيش في هذه المنطقة الهائمات النباتية التي فمكل القاعرة الأساسية للسلاسل الغذاكية وكوحد فيها يشا 
الهائمات الحيوانية التي تتغذى على الهائمات النباتية وتكون غذاءً للحيوانات الاخرى كالاسماك والدلافين 
مفلا كنا يوجد فى هذه الننظقة حيوافات اخرى مثل فخاديل لحر وافواع الزخويات وغير ذلك. 
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ج- المنطقة الاعماقية (ع7011 5775531): 


تعد هذه المنطقة اعمق المناطق البحرية حيث تمتد من عمق 300 متر إلى القاع ولذلك لا يصلها الضوء. 
وهي تتميز بدرجات حرارة واطئة تتراوح بين 10-1 درجات سيليزية. ويمكن ضم منصطقة البيئة القاعية 
Benthic 701©(‏ ) إلى هذه المنطقة. 

تتوافر في المنطقة الاعماقية عدد من اماكن العيش وذلك للاختلاف الكبير في طبيعة قاع البحار والمحيطات 
من مكان لأحن ولذا فأن البيكة القاعية كتضمخ تهمعات مختلفة ومتعزدة من الاحياء اليحرية خلاقا لما هو 
موجود في البيئة السطحية؛ مثل الاسماك القاعية وانواع من لافقريات القاع. 

لا تؤثر العوامل البيئية في البيئة القاعية على مكونات البيئة (يكون التأثير محدود جدا)» وعلى سبيل 
المثال لا توجد أية أهمية للتغيرات الموسمية على عمق 500 مترء وكلما ازداد العمق ازداد ثبات العوامل البيئية. 


ان تحديد المناطق الاحيائية البرية (اليابسة) فيه الكثير من التعقيد لكثرة العوامل البيئية التي تتداخل مع 
بعضها مثل طبيعة وتعرية التربة والحرارة والرياح والرطوبة والضوء وغيرها. وعلى سبيل المثال فآن الضوء 
الذي يأقي مخ القع الشس يختلف باختلاف مناطق بيكة اليابسة: هذا فضلاً عن التقيرات الفصلية في طول 
ثكرة الاضنباء:.ونقس الكلام كن ان يقال عن الحرارة وغيرهنا من العوامل البيقية. 

تقسم المناطق الاحيائية البرية إلى خمس مناطق طبيعية رئيسة وعلى النحو الآتي: 
أولاً - الصحارى (10656165). 
ثانيا - الصحاري الباردة (التندرا) (1"012018). 
ثالث - الغابات (1016515). 
رابعاً - السهوب (السفانا) (5357212118). 


كاسها - المراعي (اراضي الحشائش) (1.:21205 61255)). 
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e 8 E‏ الوا سوه 
Oy‏ الأكثر حفافا على مدق عش سنرات ىار ومثل هذه الصحاري 
خالية من الكائنات الحية بصورة فعلية. ولمعظم الصحاري بعض الموارد المائية المتأتية من الامطار أو 
المياه الجوفيةء وفي هذه الحالة سدوع الاسيا شيعا لبذ الموارد الماكية كما هى الحال : في الصحراء الجنوبية 
الواقعة في منطقتي الزبير وصفوان في العراق. 


تتمثل النباتات السائدة في الصحاري بالانواع العصارية ذات السطوح الشمعية مثل الصبير الذي يمكنه 
الاحتفاظ بالماء لفترة طويلة. ومعظم النباتات الصحراوية حولية اذ يقضي النبات الفصول الحارة والجافة 
على هيئة بذور تقاوم الجفاف. وعند تساقط المطر يجري الانبات وينمو النبات بسرعة وتتكون الإزهار والبذور. 
وقد توجد نباتات معمرةء تكون عادة ذات جذور عميقة في التربة لتصل إلى المياه الجوفيةء ولها تكيفات 
تحميها من الجفافء فتكون أوراقها أبرية والثغور مغطاة بشعيرات بشرية للتقليل من عملية النتح. ومثالها 


نبات العاقول والشوك. وهذه النباتات منتشرة في صحراء جنوب العراق وغربه. 


توجد الحيوانات في الصحاري اينما وجدت النباتات كونها تعتمد في غذائها على النباتات» وتسود مجتمع 
حيوانات الصحراء الانواع القليلة من القوارض والزواحف والجمال والحشرات والعناكب والعقارب وغيرها. 

وتتوقى الحيوانات الصحراوية درجات الحرارة العالية بالاختباء تحت سطح الأرض خلال النهارء والتجوال 
خلال الليل. وتمتلك حيوانات الصحراء تكيفات استثنائية للحفاظ على الماء فمثلاً لا تحتاج القوارض إلى الماء 
لتشربه بل تحصل عليه من فعالياتها الحيوية عن طريق تحليل الكاربوهيدرات إلى ثنائي أوكسيد الكاربون 
والماء وعاية کین بولا مركرا: وتلجاً بعض الحيوانات مثل السنجاب الارضي إلى السبات الصيفيء بينما 
تمتلك الحشرات والعناكب اغطية شمعية تقلل من كمية الماء المفقود. 
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شكل (6-4) الصحاري وتوزيعها في العالم حيث تتوزع بشكل رئيسي شمال خط الأستواء وبشكل أقل جنوب 


خط استرات 
ثانيا الصحاري الباردة (التندرا) 


تشكل هذه الصحاري حوالي 020-10 من مساحة اليابسة وتتركز في النصف الشمالي للكرة الارضية. 
وها نهذ ا ا ارف اداخ د تتختكن درحات الضوارة إلى معدلا قصل ل( 00 
درجة سيليزية تقريباء والتربة في منطقة التندرا فقيرة وغالبا ما يكون سمك التربة الذائبة قليلاً ونادراً ما يزيد 


عن 30 سنتيمتر شكل (7-4). 


الشكل (7-4) التندرا وتوزيعها في النصف الشمالي من الكرة الأرضية 
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تتواجد في هذه المنطقة بعض النباتات كالاشنات 
والحشائش ونباتات الصفصاف القزمة التي لا ترتفع إلى 
اكثر من 7 سنتيمتر» وقد توجد بعض الشجيرات التي يصل 
ارتفاعها إلى ما يقرب من المتر. 

اما حيوانات المنطقة فأنها تشمل الأيل وغزال 
الرنة وثور المسك وأكلات لحوم مثل الذئاب (1177015765) 
والثعالب (10765) وبعض القوارض التي تشكل غذاءا 
لآكلات اللحوم سابقة الذكر وفي فصل الصيف تتواجد في 
التندرا بعض الطيور المهاجرة مثل البط والوز. كما يوجد 
البطريق وحيوانات الفقمة ([562). 


بعض أنواع حيوانات صحاري التندرا 
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ثالثا الغابات 
تشكل الغابات ثلث مساحة اليابسة في الكرة الارضية تقريباويتباين توزيعها ونوعيتها وفق الظروف 
المناخية ونوعية التربة. وتعد الغابات مصدات طبيعية جيدة للرياح فضلاً عن دورها في تقليل الفروقات بين 
مديات درجات الحرارة. وتربة الغابات غنية بالمادة العضوية الناتجة من التساقط المستمر لأوراق الأشجارء 
وكقسم,متطقة الغابات شانوا إلى 
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1 منطقة الغابات الاستواتية المطرية (Tropical Rain Forests)‏ 


تمتاز هذه المنطقة بكون معدل سقوط الأمطار فيها عالياً. وقد يتجاوز 4000 مليمتر وبمديات تتراوح بين 
0 - 4500 مليمتر طيلة السنة وبالتالي أرتفاع نسبة الرطوبة حيث يكون مداها بين 80-75 % , ولا 
يقل معدل درجة الحرارة عن 20 درجة سيليزية. 

يوجد في منطقة الغابات الاستوائية تنو كبيرٌ من الكائتات الحية ممكلاً بالعديد من أنواع الأشجار 
والحشرات والبرمائيات والزواحف والطيور واللبائن شكل (8-4-أ] ) و (8-4-ب). 


شكل (8-4 - ب) بعض أنواع الكائنات التي تعيش في الغابات الاستوائية المطرية 
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تمتاز هذه المنطقة بسقوط الامطار في فصل الشتاء وبمعدلات معتدلة كما ان درجات الحرارة هي الاخرى 
معتدلة وتتراوح بين (18-5) درجة سيليزية. وهذه المنطقة ممثلة في حوض البحر المتوسط وجنوب استراليا. 
يوجد في هذه المنطقة نباتات اشجار دائمة الخضرة. ومن اهم حيوانات هذه المنطقة الحشرات والزواحف 
والطيور وغيرها. 


تتوزع في مناطق واسعة من اسيا وامريكا الشمالية وشمال أورباء وتتميز بشتاء قاس بارد جاف وتتساقط 
الثلوج فيها خلال فصل الشتاء ويكون الصيف فيها قصيرا وممطرا. 


تراج قي هام المتظقة اقجار دائية 
الخضرة وتسود فيها أنواع الصنوبريات 
رصاق راان فة رة انا 
الحيوانات فمتنوعة وتسود فيها اللبائن 
مثل الدببة والذئاب شكل (9-4) والأرانب 
والسناجب والثعالب والايل وغزلان الرنة 
والقندس فضلاً عن تواجد طيور كبيرة الحجم. 


شكل (9-4) (آ) منظر للغابات الشمالية. 


(ب) الذكب أحد بحيوانات الغابات الشمالية. 
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4 منطقة الغابات النفضية المعتدلة 


تكثر مناطق الغابات النفضية في النصف الشمالي للكرة الارضية أكثر مما في النصف الجنوبي. وتمتاز 
بمناخ دافئ نسبياً في الصيف ويارد في الشتاء ومعدلات سقوط مطر جيدة نسبيا. 

تتواجد في هذه المنطقة الاشجار النفضية مثل انشجار الزان والبلوط والكستناء. اما بالنسية للحيواثات 
فتوجد في منطقة الغابات النفضية الحشرات ممثلة ببشكل رئيسي بالنمل والخنافس» كما توجد العناكب والقواقعء 
فصلا عن حيؤاكانه اخرى مغل الوحت ويشك خاس الاقاغي وألا ورج أي الان سف بالفكران 
والسناجب والثعالب والغزلان وانواع من الطيور مثل البوم والغراب ونقار الخشب وغيرها شكل (10-4). 


الشكل (10-4) منطقة الغابات النفضية المعتدلة وبعض الكائنات الحية التي تعيش فيها 
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2 


رابعا السهوب (السفانا) 


تمثل السفانا منطقة بيئية انتقالية بين الغابات دائمة الخضرة الاستوائية الممطرة واراضي المراعي. 
تمتاز هذه المنطقة البيئية بأن امطارها موسمية وبمعدلات قليلة (125-75 سم) في الموسم حيث يكون 
موسم الجفاف فيها طويلاًء وتتباين درجات الحرارة في هذه المنطقة خلال فصول السنة المختلفة شكل (11-4). 
توجد في السفانا اشجار نفضية تتساقط أوراقها في فصل الجفاف وفي الغالب لا يزيد ارتفاعها عن 10 
مقار وتفظل هذه الاشمان لحشافق ف يفل ارف اعها متريقوفي الغالب: تكون مر كنا توج فى هده 
المنطقة أيضا انواع من النباتات البصلية. 
اننا التحيواخات اها الفا والجاموس والخذزين الوسفي والزرافات والرعل والأسون والمون قضلاً عن 
النسور شكل (12-4). 


شقل:(12-4) سكن حدواكات مخطقة السووي (السفاكا) 
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خامسا المراعي (اراضي الحشائش) 


تتمثل اراضي الحشائش بمنطقة احيائية مفتوحة تقع في المنطقة المعتدلة الشماليةء كما توجد بمساحات 
اصغر نسبياً في المنطقة المعتدلة الجنوبية. 

تمتاز هذه المنطقة بمعدل سقوط امطار قليلة نسبيا بالمقارنة مع معظم مناطق الغابات وتتركز الامطار 
في فصل الصيف. 

تسود في هذه المنطقة الحشائش التي يزيد ارتفاعها عن المترء وتكون تربتها صالحة لزراعة القمح والذرة 
وكيرها من الحبوب: كنا كثر يها انواع من النباكاك الذهرية لاسما ؤهرة التجمة وكقاتق المان :انا 
الحيوانات في متطقة المراعي فتكون متنوعة وتكثر فيها الثدييات ممثلة بالقوارض والسناجب والثعالب 
والفللقيات: وكذلك قلاحظ فيها الطيون ويشكل خاصن العصافين بأخواعها المخظلفة ودجاج العروي كما تو اجه 
الحقرات خصوصا الجزان شكل (13-4): 


شكل (13-4) منطقة المراعي وبعض الأحياء فيها 
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قم بزيارة لبستان واخرى لمنطقة صحراوية قريبة من المدينة التي تسكنها ودون في 
كل زيارة الملاحظات الآتية: 


1. طبيعة العوامل البيئية (درجات الحرارة » الرطوبة). 

2 سجل ملاحظات عن التنوع الاحيائي للمنطقة التي قمت بزيارتها (سجل ما امكنك 
مشاهدته من انواع نباتية وحيوانية). 

3. ادرس خصائص النبات والحيوان المتواجد في المنطقة (الجذور وعمقها في التربة, 
السيقان » والاوراق والأزهار وبعض الحيوانات وميزاتها). 

4. قارن بين طبيعة التنوع الاحيائي في كل منطقة زرتها من المناطق المشار اليها في 
اعلاه. 


5. ما التكيفات التركيدية الذى امقار االات ,الوا فى كل منطقة : وما هر دور 


البيئة فى هذه التكيفات ؟ 
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أسئلة الفصل الرابع 


لان رضنا 2 لطن اليية فى المشيرة 

مر قار ين lL‏ الجيرة وبينة التهر (المياء الساكنة والفياه الجارية). 
ان 3/ عد اهم تكيفات الا الصحراوى. 

4/ اشح اقم ينات الحيوانات التي تفيس في الا ركف كر ذلك على سلوكها. 


EE‏ عضنات الاحيار حا التشرل” ‏ )الخابات المطرية. 


س6/ ضع علامة (7) في المربع جنب العبارة الصحيحة وعلامة (×) في المربع جنب العبارة الخاطئة لكل 
E‏ 

| | 1. تشغل المياه 9075 من مساحة الكرة الارضية تقريبا وبالتالي فهي تشكل اكبر النظم البيئية. 

م 2 لا توجد في الطبيعة مياه نقية في أي موقم احيائي في الكرة الارضية. 

كه 5 نكر اخيرات لخد الي مله ميا رات إنشاحية غالب 

1م 4. يطلق على مياه الأنهار والجداول والينابيع بالمياه الساكنة. وهي تشكل ما يقرب من 900.3 من 
مجمرع ال 

| | 3. تمثل الحرر المرحاحية نظاها بدنيا عالي الانقاحية. 

SSD‏ كردا ا 

ED‏ ل ا ل ل ار الل لطر اراي 
ارام 

| | 8. تعد اراضي الحشائش منطقة احيائية مفتوحة تقع في المنطقة المعتدلة الشمالية. 

STÎ‏ ار ‏ اصيك الا رسي لا ماي رك اما 


وصبيق ممطن یں 


64 


5 العوامل البيئيةه 


I 

2 الكرارة 

3. الرطوبة 

4. الرياح 

TES 

6. التربة 

NT 

00 

9. درجة الأس الهيدروجيني (pH)‏ 
0. الغازات 


1 . المغذيات 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل 


کون اتعتانب فام غلى أدة N‏ 


OG SS COED‏ اراك Eg‏ الكت | لكا 


ارال ال 


يعدد العوامل الموّثرة في البيئة. 


يشرح المفاهيم الخاصة باشتراك مختلف العوامل البيئية مع بعض بشكل يوّثر 
في البيئة والاحياء التي تتواجد فيها. 


يبين التأثيرات الايجابية والسلبية لكل عامل من العوامل الموثرة في البيئة. 
يشرح تأثير الحرائق على الاحياء. 


يعرف ادواع الساء تها لدرجة ملو حتها. 


يعرف أهمية درجة الأس الهيدروجيني 711 ومدياته في البيئات المختلفة ومدى 
تأثيره في الاحياء. 


يبين أهمية الغازات في البيئة ودورها كعامل بيئي محدد للاحياء. 
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سبق وان تمت الاشارة في الفصل الثالث من هذا الكتاب إلى ان لكل بيئة عوامل إحيائية (1'20]01:5 (Biotic‏ 
واخرى لاإحيائية ( 1261015 4510116 ): وهذه العوامل توّثر في الكائن الحي بدرجات متباينة من بيئة إلى 
كر ويظلون تا رفا مكل فاخ ولذلك 9 سكن فمل تأكيرات هذه العرامل كلا على دة 

سيتم في هذا الفصل التطرق إلى بعض العوامل اللاإحيائية التي تمثل عوامل بيئية قد تكون محددة لنمو 
الكائن الحي وانتشاره وهي: 


يعد الضوء احد أهم العوامل اللا إحيائية في النظام البيئي وتە مضدرا للطاقة الضوئية التي تستغل من 
قبل النباتات في عملية البناء الضوئي والتي يتم من خلالها تثبيت غاز ثنائي أوكسيد الكاربون على شكل 
مركبات عضوية (سكريات). وهذه المركبات تكون الاساس في غذاء النبات الذي يكوّن بدوره غذاءً للمستويات 
الاغتذائية الاخرى كالحيوانات. 

ومسل اا ی للتوقيت اليومي أو الفصلي للكائنات الحية نباتية كانت ام حيوانيةء فالحيوانات 
الصحراوية القن عضفظ ليلا تت القوءيوصةة ا ا وتكون مواسم التكاثر للعديد من النباتات 
والحيوانات مرتبطة بتغيرات طول النهار (طول المدة الضوئية). وعلى سبيل المثال نجد ان النباتات تقسم 
بحسب حاجاتها لطول المدة الضوئية لعملية تزهيرها إلى ثلاث مجموعات هي : 


أ - نباتات تحتاج لنهار طويل مثل الذرة والسمسم و الشعير وغير ذلك. 
ب- نباتات تحتاج لنهار قصير مثل قصب السكر وفول الصويا والتبغ وغير ذلك. 
ج- نباتات معتدلة النهار وهذه تزهر بغض النظرعن طول الفترة الضوئية كما هو الحال في نباتات الطماطة 
والخيار والفاصوليا والقطن ونباتات اخرى. 
ان شدة الضوء (112161151677 ع11) وكميته ذات تأثير في نمو الاحياء. وتزداد شدة الضوء في المناطق 
الاستوائية بسبب وضع الشمس العمودي وبالتالي تزداد درجات الحرار ة» في حين تقل كلما اتجهنا نحو 
القطبين حيث يظهر وضع الشمس تغيراً. ولنوعية الضوء تأثير آخر حيث تعد الموجات الحمر والزرق من الضوء 
ذات تأثير في عملية البناء الضوئي» فهي تمتص من قبل الصبغات النباتية والتي بدورها تعكس هذه الموجات 
لذا يظهر اللون الأخضر للعين المجردة هو السائد في الوان الأوراق النباتية. 


67 


تختلف الاحياء في مدى تأثرها بالضوء» فبعض الحيوانات تستطيع العيش في اعماق المحيطات والبحار 
بعيداً عن الضوء مثل احياء القاعء أو تعيش في اعماق التربة أو الكهوف» وبعضها يحتاج الضوء لحياته. وتتأثر 
الحيوانات بطرق مختلفة بالضوء فمنها يتأثر بشكل مباشر من خلال وجود اعضاء حس ضوئيةء ومنها يتأثر 
بشكل غير مباشر من خلال اعتمادها في غذاتها على النباتات. 

وللفترة الضوتية تأثيراتها على الاحياء فنلاحظ بشكل واضح تأثير الفترة الضوئية على الفعاليات الوظيفية 
في الطيور من خلال تغير لون الريش وترسب الدهون أو وضع البيض والهجرة. فتهاجر الطيور .شمالاً عندما 
يطول النهان وجتوياً عندما يقصن. كما تتأف اعضاء البصر عت الحيوانات سلبا غت اتعدام الضوء فالحيوانات 
التي تعيش في ظلام دامس تكون ذات ابصار ضعيف أو عمياء كما هو الحال في بعض الأسماك التي تعيش 
في كهوف حديثة غرب العراق. ويتغير لون جلد الحيوانات حيث يكون اسودا أو احمرا قاتما في الحيوانات التي 
تعيش في الاعماق التي لا يصلها الضوءء ويمكن ان يلاحظ ذلك بصورة اخرى حيث نلاحظ ان الاسماك التي 
تعيش في الاهوار تكون ذات الوان داكنة وذلك لقيام النبات الطبيعي بحجب ضوء الشمسء في حين يكون لونها 
فاتحاً في نهري دجلة والفرات حيث لا يوجد ما يحجب ضوء الشمس. كما يتغير لون الفراء في الارانب القطبية 
إذ يكون بنياً في الصيف وابيضاً في الشتاء. 


يعد الإشعاع الشمسيى مصدرا ركيسا الخرارة. ولاحرازة فأقيرات واضحة في العمليات الحيوية التي تجري 
داخل جسم الكائن الحي نباتاً كان ام حيواناً مثل عملية البناء الضوئي والتنفس والنتح والنمو والتكاثر وغير 
ذلك. ولكل كائن حي درجة حرارة عظمى وأخرى صغرى وما بينهما هو المدى لمعيشة هذا الكائن الحيء فضلا 
عن وجود درجة حرارة مثلى لكل كائن حي تكون تغذيته ونموه وتكاثره فيها في افضل حال. 

تختلف درجات الحرارة خلال الفصول المختلفة كما تختلف خلال الليل والنهارء وتتأثر الحرارة بالموقع 
بالنسبة إلى خطوط العرض والارتفاع أو الانخفاض عن مستوى سطح البحرء وتواجد السّحب والرياح والمحتوى 
المائي للتربة والجو واتجاه الأرض وانحدارها بالشكل الذي يغير من طبيعة الغطاء النباتي الذي يعمل على 
تقليل درجة الحرارة الساقطة على سطح التربة شكل (1-5). 

تتأثر الاحياء بدرجات الحرارة بدرجة كبيرة فنباتات المنطقة المعتدلة تستطيع مقاومة درجات حرارة 


الغا الجتكتضة والحبيف العا فا مود فاد البعاطاق الع اة اذا واد درك الحزازة إلى 'الصقو 
اساي 

تستطيع معظم النباتات ان تقوم بوظائفها ضمن مدى حراري يقع بين (2-42) درجة سيليزيةء وهناك 
من النياتات ما يستطيع ان يقوع بوطائقه ذون هذا الندى أو أعلى هته كنا هو الخال فى خض اتراع الطحااب 
التي تعيش في الشواطئ الثلجية وتلك التي تتواجد في ينابيع المياه الحارة حيث تصل درجة الحرارة بين 
(75-80) درجة سيليزية. 
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شكل (1-5). تأثير خطوط العرض » والارتفاع والانخفاض عن مستوى سطح البحر على درجة الحرارة والذي ينعكس على طبيعة الغطاء النباتي. 


سبغطيم بعش انواع اترا ان مهيل درج هزارة اككر من 30 دوج سيليزية أو أقل من تر الصبقن 
السيليزي دون ان يوّثر ذلك في فعاليتها الحيويةء وبعض انواع البكتريا العصوية (126©111115) تستطيع مقاومة 
القلياق لهدة كلايخ ساعة 

تمر بعض الحيوانات الصغيرة كالقواقع الصحراوية والحشرات بدور سكون تقل خلاله فعاليتها الحيوية إلى 
الاقى ما يگن تجا تعرضها لجو حار وجات الندة طويلة 

تختلف درجة الحرارة في البيئة المائية الساكنة (بيئة البحيرات مثلاً) باختلاف الاعماق. ولا يحصل مثل 
هذا الاختلاف في بيئة المياه الجارية (الأنهار مثلا)» حيث لا تختلف كثيراً في اعماقها المختلفةء وتتأثر كمية 
الأوكسجين المذابة في الماء سلباً بارتفاع درجة حرارة الماء حيث تقل كمية الأوكسجين كلما ارتفعت درجة 
حرا الما 

يمكن تقسيم الحيوانات نسبة إلى درجة حرارة جسمها بحرارة البيئة إلى: 
أت حيوانات متقيزة ذرجة الهزارة ليس لها القابلية على فنظيم درج حزارة حسهها وففال ذلك الاسماك 

والدرمافيات والز اسف والسارات وقيرها: 
ب- حيوانات ثابتة درجة الحرارة اذ تتمكن من تنظيم درجة حرارة جسمها بحيث لا تتأثر بتغيرات درجة 

حرا الت السحيظة ومقال :ذلك الطيوى واللياكق: 


يعد عامل الرطوبة ذو أهمية كبيرة في بيئة اليابسةء بينما يفقد تأثيره في البيئة المائية. ويقصد بالرطوبة 
توافر جزيئات الماء في الغلاف الجوي أو في سطح التربة أو في اعماقهاء ويشمل مفهوم الرطوبة تساقط 
جزئيات الماء بصورها المختلفة وبأنواعها المختلفة كالامطار والجليد والثلوج والبرد والتي تعد مصدر 
الرطوبة الرئيس في التربة. 

وعامل الرطوبة ذو علاقة مع عوامل بيئية اخرى مثل درجة الحرارة والرياح واشعة الشمسء فكلما زادت 
درجة الحرارة زادت قابلية جزيئات الهواء على حمل بخار الماءء اما الرياح فأن الجافة منها تقلل الرطوبة 
والعكس صحيح بالنسبة للرياح الرطبة. ويكون تأثير الاشعاع الشمسي غير مباشر من خلال تأثيره في ارتفاع 
درجات الحرارة. ولابد من القول بأن الغطاء الخضري له تأثيره الواضح في زيادة الرطوبة من خلال عملية 
النتح التي تقوم بها النباتات. 

تعد الرطوبة من العوامل المحددة في بيئة اليابسة لنمو النباتات وازدهار الاحياء وانتشارها وهي في ذلك 
تشارك درجة الحرارة في هذه الأهمية. وعلى سبيل المثال تنتشر الغابات في المناطق التي يبلغ معدل التساقط 
السنوي فيها اكثر من 250 ملم سنوياء في حين تنمو الحشائش في المناطق التي لايتجاوز معدل التساقط فيها 
غن 100ملم.سنويا. 

تظهر النباتات تحورات مظهرية وتشريحية تتناسب مع الرطوبة في المنطقة التي تتواجد فيهاء فالنباتات 
التي تعيش في بيئة صحراوية قاحلة تصبح بحاجة إلى تحورات مظهرية مثل تقليص المساحة السطحية الكلية 
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للنباتات في الساق أو الأوراق أو تحورها إلى اشواك فضلاً عن تحورات تشريحية مثل زيادة الانسجة الخازنة 
للماء كما في الصبير. كما تظهر بعض النباتات زيادة في حجم المجموع الجذري بحيث تصل جذورها إلى 
اعماق كبيرة في التربة بحثا عن المياه الجوفية. وتكون ثغور الأوراق غائرة لتقلل من فقدا ن الماء» ومن الامثلة 
الشائعة لهذه النباتات نباتات الشوك و العاقول التي تنتشر في صحاري العراق. 

اما بالنسبة للحيوانات فأن للرطوبة علاقة مباشرة وغير مباشرة بها فهناك العديد من الحيوانات تتخذ 
من المناطق الرظبة مواطناً لبا مكل الهائمات الحيوانية والديدان والقواقم والاساك والضفاد ع والقتاسيع 
والثعابين والجاموس وغير ذلك. وتعتمد بعض الحيوانات في غذائها أو معيشتها على النباتات فتتواجد معها 
وبالتالي فأن علاقة الحيوانات بالرطوبة هي علاقة غير مباشرة. وهناك بعض الحيوانات تستطيع ان تتحمل 
الجفاف والعطش كالجمال التي تعيش في بيئة صحراوية. 


للرياح تأثيرات مختلفة على الكائنات الحية منها ما هو مباشر ومنها ما هو غير مباشر من خلال تأثيرها 
على عدد من العوامل البيئية الاخرى في النظام البيئي» وبشكل عام يمكن القول ان هناك تأثيرات إيجابية 
للرياح واخرى سلبية؛ وتتلخص التأثيرات الايجابية بالآتي: 


أ- تؤدي الرياح إلى رفع درجة الحرارة على السفوح الجبلية المغطاة بالثلوج مما يساعد على ذوبان الثلوج 
وتوفير المياه التي تدعم نمو الحشائش والنباتات الاخرى في السفوح والوديان. 

ب- تعمل الرياح على نقل حبوب اللقاح لاكمال عملية التلقيح بين النباتات. 

ج- تقوم الرياح بنقل بذور النباتات وانتشارها في مناطق مختلفة. 

د - تساعد الرياح في عملية التبخر من سطح التربة وكذلك في عملية النتح للنباتات» وزيادة النتح تساهم 
في عملية انتقال الماء من الجذور إلى الاعلى خلال النباتات نفسهاء كما تساهم الرياح في تقليل حرارة 


جسم النباتات وتزيد من مقاومتها للبيئات الحارة. 


أما التأثيرات السلبية للرياح فيمكن ايجازها بالآتي: 

أ - هبوب رياح شديدة السرعة يقود إلى ازالة الطبقة السطحية العليا من التربة الغنية بالعناصر المغذية. 

ب- تتسبب الرياح الشديدة باضرار ميكانيكية في ادات مخ خلال كن بى لعزا الخاد وسوا إل 
اقتلاع الاشجار من جذورها كما يحدث في الاعاصير. 

ج- تتسبب الرياح في تكوين تيارات مائية وامواج في المسطحات المائية المختلفة وبشكل خاص في البحار 


والنسيظات واا كا عا قل من كفن اكه مكل تاكن الا تاف اتا شرن اوا 
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ليس للضغط الجوي تأثير مباشر على الاحياء وبالتالي فهو لايعد عاملاً محددا مباشرا للكائنات الحية. ولكن 
دوره يكون بتأثيره على المناخ والطقس اللذين يمثلان عاملين محددين للكائنات الحية بشكل مباشر. يزداد 
الضغط الجوي في البيئة المائية مع زيادة العمق» وتستطيع بعض الحيوانات تحمل الضغط الجوي بمديات واسعة, 
خضوصا اذا گان حسنها لآ يحوى هواءا أو غاؤا حرا لكن الضخوظ الكبيرة تكو عوامل نعيطة لثمو الاحياء: 


تمثل التربة الطبقة السطحية التي تغطي القشرة الارضية والتي تتأثر بالعوامل البيئية المختلفة كالحرارة 
والرياح والرطوبة.وتنمو في الغرية اوا الدؤرية لااد فا عن رالراتات والأسياء المديوة 
كالبكتريا والفطريات. 

تتكون التربة من تعرية وتفتيت الصخور التي توّدي إلى تغيرات فيزيائية مثل تفتت الكتل الصخرية إلى 
اجزاء صغيرة الحجم بفعل عوامل فيزيائية مثل الماء والحرارة والرياح والجليد والجاذبية أى نتيجة تغيرات 
كيميائية كعملية الأكسدة (207:1021101) والتميوٌ (117012]1010) والكربنة (021501126101)) ونقصد 
بها اخذ ثنائي أوكسيد الكاربون» والحامضية وتفاعلات الأيونات والإملاح المختلفة والمواد العضوية. كما 
يلعب النشاط الاحيائي دور مهم في تكوين التربة اذ تتحلل المادة العضوية بفعل المحللات (الاحياء الدقيقة) 
كالبكتريا والفطريات. 

ان من الخواص المهمة للتربة هي تفاعلات محلول التربةء فالنباتات والبكتريا تتأثر بحامضية وقاعدية 
التربة. والتربة الحامضية تظهر في مناطق تكون الامطار الساقطة فيها غزيرةء ان يودي ذلك إلى غسل المواد 
القاعدية فيها. اما التربة القاعدية فتتكون نتيجة تراكم املاح كاربونات الكالسيوم والصوديوم والمغنيسيوم. 


اثر النباتات في التربة: 

يعد الغطاء الخضري النباتي عاملاً مهما وذو تأثير كبير على زيادة خصوبة الترية والمحافظة عليها 
من تأثير عوامل التعرية؛ فهو يحدٌ من سرعة الرياح وبالتالي يبقي التربة محتفظة بموادها العضوية وغير 
العضويةء فضلاً عن المحافظة على كمية الرطوبة فيها. 


اثر الحيوانات في التربة: 

للحيوانات تأثيرات ايجابية واخرى سلبية في التربة » وعلى سبيل المثال يبني النمل الاستوائي تلالاً قد 
يكهارة ارتفاعياعية امكار وسل على كويب تكوكات القرية, وذقوم دان الأرضي,وبعضي لاع القوارضن 
حفن العرية وتقليبها وبالتالي ساعد على لقت :الرية رركا والسماع باضياب الما بين طبفاعها. 
ومن المظاهر الايجابية لآثر الحيوانات في التربة اثر حيوان القندس (18©25761) في تكوين التربة حيث يقوم 
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بقطع سيقان النباتات الخشبية واستعمالها في حجز الأنهارء وبذلك يعمل على ترسيب كميات كبيرة من التربة 
المنجرفة مع مياه الأنهارء ويوّدي ذلك إلى تكوين تربة صالحة لنمو النباتات. والحيوانات التي تعيش على 
النباتات تعيد إلى التربة ما فقدته من املاح معدنية عن طريق فضلاتها وتحلل اجسامها بعد موتها بفعل 
المحللات الموجودة في التربة. 


بشكل عام هناك مصدران اساسيان للحرائق الأول طبيعي ناتج من البرق والثاني يحصل بفعل الانسان. 
والحرائق احدى العوامل المهمة الموّثرة في بيئة اليابسة وبشكل خاص في المناطق الحارة والجافة. حيث 
تتسبب في اتلاف وتغير النظام البيئي من خلال اتلاف الكساء الخضري والتأثير على الحيوانات التي تعتمده 
مصدرا لغذائها. وقد يكون الحريق بعض الاحيان مفيداً لبعض المناطق مثل ازالة الانواع النباتية غير المرغوب 
فيها أو القضاء على بعض الامراض النباتية ومسبباتها. 

مكلك بع الفياكا تاتكيفات ها اكت مقاومة للحريق مكل اماك فة سمركة جا مخ القلف كما هو 
الحال في اشجار الخشب الأحمر. وقد تحمي بعض النباتات الاجزاء النامية فيها بأوراقها ذات الزغب الكثيفة 


كما في نبات الصنوبر ذو الأوراق الطويلةء أو قد تدفن هذه الاجزاء تحت التربة. 


تعد الملوحة عاملاً مهما في البيئة المائية وذات تأثير كبير على الاحياء التي تتواجد في البيئة المائية. وقد 
سيت الفياة اعقادا على درجة الملوحة إلى انواع مختلفةء فالمياه التي ملوحتها اقل من 0.5 جزء بالألف 
هي مياه عذبة (1173]67 116512) ممثلة بمياه الأنهار والينابيع» وتلك التي تزيد ملوحتها عن 35 جزء بالألف 
مياه مالحة W3٤8۲(‏ 5311113) ممثلة بمياه البحار والمحيطات. وما بين النوعين اعلاه هي مياه مويلحة 
„(Brackish Water)‏ 

تتميز مياه البحار والمحيطات بطعمها الملحي الذي يعود إلى وجود عنصري الكلور والصوديوم بصورة 
رئيسية فضلا عن تواجد اكثر من 70 عنصر آخر وبنسب متفاوتة ومن بين هذه العناصر الكبريت (5) والمغنيسيوم 
)M8(‏ والكالسيوم (03) والبوتاسيوم (*16) وغير ذلك. 

وتقدر الملوحة في مياه البحار والمحيطات بحدود 35 جزء بالآلف» وقد سجلت اعلى قيمة للملوحة (35.5) 
جزء بالألف في شمال المحيط الاطلسي واوطأها (34.2) جزء بالآلف في شمال المحيط الهادي. وفي دراسة 
محلية وجد ان الملوحة في مياه الخليج العربي تصل إلى اعلى من هذه النسب حيث سجلت بحدود (40) جزء 
بالألف واعلى من ذلك في المناطق الضحلة. 


والملوحة احد العوامل المحددة للاحياء المائيةء فهي ذات تأثيرات بيئية واضحة وتلعب دوراً مهما في 
تحديد الاحياء المائية كما ونوعا. والاحياء تتباين في قابليتها لتحمل المديات للتغيرات الواسعة في درجة 
الملويحة ولذلك قسن إلى: 
1. احياء مياه عذبة. 
2. احياء مياه مالحه (بحرية). 
3. احياء مياه مويلحة. 

الاحياء التي تتحمل مدى واسع لدرجة الملوحة هي احياء مياه المصبات (المياه المويلحة)ء ولا يمكن 
لأحياء المياه العذبة مثل اسماك البني والشبوط والكطان وغيرها من العيش في المياه المالحة والعكس صحيح 
بالنسبة للاسماك البحرية حيث لا يمكنها العيش في المياه العذبة. والنباتات هي الاخرى لها قابلية تحمل 
لنسب الملوحة فتلك التي تتواجد في المياه العذبة لا تستطيع العيش في مياه البحار والمحيطات وكذا هو الحال 
بالنسبة للطحالب فمنها ما يمثل أنواعاً بحرية واخرى انواعاً تعيش في المياه العذبة. 


توّثر درجة الأس الهيدروجيني في الاحياء بشكل مباشر من خلال تأثيراتها على الاحياء ضمن مواطنها 
وذلك نتيجة لتغير طبيعة الأيونات لعناصر البيئة المختلفةء ويكون التأثير غير مباشر من خلال تثبيط بعض 


الفعاليات الحيوية للكائنات الحية. وللكائنات الحية مديات محددة من قيم الأس الهيدروجيني في البيئة سواء 
المائية منها أو اليابسةء ففي البيئة اليابسة تعد قيم الأس الهيدروجيني احدى صفات التربة الاساسية حيث 
تعيش فيها الاحياء المجهرية كالبكتريا والفطريات وتتواجد فيها جذور النباتات الراقيةء وكذلك في البيئة 
المائية. 

تتراوح قيم الأس الهيدروجيني في المياه الطبيعية بين 9-4 وهناك مديات اقل أو اكثر من ذلك الإ إنها لا 
تعدو اكثر من حالات نادرة فقد سجلت قيم 2.5 في بعض البحيرات» ويصل الأس الهيدروجيني لغاية 10.5 
في البحيرات كثيرة التبخر في المناطق القاحلة » وفي مياه المحيطات يتراوح الأس الهيدروجيني عادة بين 
8.4-5. أن النقصان في درجة الأس الهيدروجيني تضعف امكانية ازدهار الأحياءء, وكذا هو الحال في زيادة 


درجة الس الهيدروجينيء فالأسماك النهرية مثلا تقل قابليتها على تناول الطعام عندما تزيد الدرجة عن 8.5. 


يكون القسم الأكبر من جو البيئة الحياتية ثابتاء فالتركيز الحالي للأوكسجين في الجو هو بحدود %21 
حجما في .حين يشكل خنافي أوكسين الكاريؤن 9600.03 حجما. 
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تلعب الغازات دورا محدداً للاحياء وبشكل خاص في النباتات الراقيةء فعملية البناء الضوئي في العديد من 
الخبافات الرافية يمكق زيادخها بؤيادة معتيلة من داكي أوكسيد الكاريون: اما الأوكسحين فاته يمكن ان يضيع 
غاملا متحدرا كلما ذا عمق الغربة 

تخملف الحالة فى البيكة السافية لان الأوكسحين وقناني أوكسين الكاريوق يذوب في المائء.ويذا يكون في 
متناول الاحياء المائية المختلفة. ويمكن ان يكون الأوكسجين عاملاً محددا في البيئة المائية أيضاً وخصوصا 
في المياه الساكنة مثل البحيرات وكذلك في المياه المحملة بالمواد العضوية ( المياه الملوثة عضويا)» ويشكل 
عام تزداد قابلية ذوبان الأوكسجين في المياه في درجات الحرارة الواطئة وتنخفض في درجات الحرارة 
العالية والملوحة العالية. وعادة تكون القيم العالية للاوكسجين قرب السطح حيث تتأثر قيمته بالأوكسجين 
الجوي. 

وكنتيجة لاحتواء مياه البحار على أيونات قاعدية قوية كالصوديوم والبوتاسيوم والكالسيوم» فأن كمية 
ثنائي أوكسيد الكاربون تكون وفيرة وتلعب دورا مهما في عملية البناء الضوئي للهائمات النباتية في مثل 
هذه البيئة. ويتواجد ثنائي أوكسيد الكاربون في مياه البحر بشكل أيونات البيكاربونات فضلاً عن وجود بعض 
الكميات من ثناتي أوكسيد الكاربون الذائب وأيونات الكاربونات» وكما هو الحال بالنسبة للأوكسجين فان 


ثنائي اوكسيد الكاربون الذائب في الماء يميل ليعادل تركيزه في الجو. 


تعد المغذيات عوامل محددة في بيئة اليابسة وفي البيقة الماكية غالبا ها فكل العتاصر المفزية 
كالنتروجين والفسفور عوامل محددة في التربة وبشكل اكبر في المياه. كما ان بعض المغذيات وبخاصة 
الدقيقة منها والتي يحتاجها النبات والحيوان بتراكيز قليلة جداً قد تكون مثبطة للنمو أو سامة اذا ما وجدت 
بتراكيز عالية كما هو الحال في العناصر الثقيلة مثل الزنك والنحاس والمنغنيز. 

وبشكل عام يمكن تصنيف المغذيات إلى مجموعتين الأولى المغذيات الكبيرة التي تحتاج لها الكائنات 
الحية بكميات كبيرة مثل الكاربون والكالسيوم والبوتاسيوم والمغنيسيوم اما المجموعة الثانية فهي المغذيات 
الدقيقة مثل المنغنيز والصوديوم واليود والحديد وكل من هذه المغذيات لها دور في حياة الكائن الحي حيث 
لابد وان يكون لكل عنصر من المغذيات دور أو وظيفة في احدى العمليات الأيضية ولايمكن للكائن الحي اكمال 
دورة حياته بغياب أي من هذه المغذيات. 
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غريري الطالب 
اقترح عاملاً من العوامل المؤثرة في البيئة. ثم صمم تجربة لاثبات التأثيرات الايجابية 
والسلبية لهزا العامل . 


(استعن بما متوفر من أدوات ومواد في مختبر مدرستك) 


TT‏ ل ا لير 
1. يتم خلال عملية البناء الضوئي تثبيت 7 عد سكل 0000 


ا حا ل ا اه رقا إلى : 


3. تستطيع النباتات ان تقوم بوظائفها ضمن مدى حراري يقع بين سمو افرح د 
4. تعمل الرياح على تقل ............. لأكمال عملية التلقيح بين النباتات . 
5. تتكون التربة القاعدية نتيجة تراكم املاح 5 


6 بشكل عام هناك مصدران اساسيان للحرائق في البيئة هما : 


7 امشار عر 200 


8. تتراوح قيم الاس الهيدروجيني في المياه الطبيعية بين a‏ 
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الفصل 0 2 
را 
ْ تلاوم الحيوان مع السئة 


16 تلاؤم الحيوان مع البيئة في الشكل | 
والتركيب وطرق الحياةه 


© التكيف للمعيشة في البيئة المائيةه 
3-6 التكيف للمعيشة في البره | 


4-6 مقارنة بين حيوان مائي (سمكة عظمية) ‏ 
وحيوان بري (الحمامة). 


نشاط 


أسئلة الفصا 


1 22111 1 may e 
.// - 
١ يكون الطالب قادرا على أن:‎ 


1 
2 


رن 


N I SO EES 
يعلل تنفس الاسماك بوساطة الخياشيم وليس بوساطة الرئتين.‎ 
يعلل (يذكر السبب) لكل من الآتي:‎ 

أ - اللسان بدائي في الاسماك العظمية. 

ب- قصر المريء في الاسماك العظمية. 

ج- وجود الطيات الطولية في مريء الاسماك العظمية. 
يوضح آلية التنفس في الاسماك العظمية. 
يبين أهمية ووظائف مثانة السباحة في الاسماك العظمية. 
يوضح تركيب الجهاز التناسلي الذكري والانثوي في الاسماك العظمية. 
يعلل كثرة انتاج البيوض في الاسماك العظمية. 
يشرح مفهوم الدورة الدموية المفردة في الاسماك العظمية. 
يشرح تركيب الهيكل العضلي في الاسماك العظمية. 
يوضح خارطة مفاهيمية للهيكل الداخلي للاسماك. 
يرسم فقرة جذعية في سمكة عظمية ويوّشر اجزاءها 
يوضح التركيب الاساسي للجهاز العصبي في الاسماك العظمية. 
الك الطاسة اللا 
يبين التركيب الداخلي للحمامة. 
يرسم الجهاز التنفسي في الحمامة. 
يبين أهمية الصوت في الطيور. 
يعرف أهمية الجهاز العضلي في الحمامة. 
يبين مدى ملائمة جسم الحمامة للطيران. 


يقارن بين حيوان مائي (سمكة عظمية) وحيوان بري (حمامة). 
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تظهر الاحياء العديد من التكيفات التركيبية والوظيفية تتلاءم ومتطلبات البيئة التي تعيش فيها. فالحيوانات 
التي تعيش في البيئة المائية تظهر اختلافات جوهرية عن تلك التي تكيفت للمعيشة البريةء فكل له عوامل بيئية 
تؤثر فيه بالشكل الذي يتطلب امتلاك تكيفات تركيبية ووظيفية تتناسب ومتطلبات البقاء ضمن البيئة التي 

سوف ندرس في هذا الفصل مثالين لحيوانين الأول متكيف للمعيشة المائية ممثلاً بالسمكة العظمية والثاني 
کف اا ا مغلا ا 


تعد الأشماك العظية اكش المجاميع الفقرية تنوعا حيث تضم ها يقرب من (24000) توعاء وقد أظهرت 
العديد من التكيفات التركيبية التي جعلتها ملائمة لكل موطن مائي. ويعد شكل الجسم وحده دليلاً على هذا 
التنوع» فالبعض ذو اجسام مغزلية انسيابية» مع تكيفات لتقليل الاحتكاكء وللاسماك المفترسة اجسام طويلة 
عادة: وزعانف ذيلية قوية وميزات تمكنها من الحركة السريعةء وللانواع البطيئة التي تعيش في القاع اجسام 
مفلطحة تساعدها في الحركة والاختباء في القاعء وهناك اسماك ذات اجسام ثعبانية لتتلوى خلال الطين 
والنباتات المائيةء فضلاً عن اشكال اجسام تمثل تكيفات للاختباء من المفترسات أو للافتراس شكل (1-6). 

ان" القناين اكير في ل الاسام يوش تخضضات اريسي ووظيفية سبعكرنها الاسناك اتا 


للوقاية والدفاع؛ وجمع الطعام والهجرة والتكاثر في المواطن البيئية المتنوعة. 


تظهر الاسماك العظمية صفات تميزها عن غيرها من الاسماك الاخرى (الاسماك الغضروفية) والفقريات 

من رباعية الاقدام ومنها: 

1. الهيكل الداخلي عظمي بشكل رئيس والعمود الفقري ينقسم إلى منطقة جذعية واخرى ذنبية. 

2. الجلد يتألف من بشرة رقيقة تتوزع فيها غدد مخاطية وحيدة الخلية بشكل وفيرء وادمه تقع تحتها وتنطمر 
فيها في الغالب قشور ادمية متنوعة. حيث يوجد في الاسماك الحديثة ثلاثة انواع من القشور هي الدائرية 
والمشطية والمعينية. 
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3. الفم نهائي أو طرفي مزود بأسنان باستثناء بعض الانواع التي تفتقد الاسنان. 

4. الزعانف مفردة (وسطية) أو مزدوجة مدعمة باشعة زعنفية غضروفية أو عظمية أو كليهما. 

5. التنفس يتم بوساطة الخياشيم التي تدعم بأقواس خيشومية عظميةء وتغطى بغطاء خيشومي. 

6 تمتلك الاسماك العظمية في الغالب اكياس هوائية أو مثانات سباحة ترتبط بالمريء بقناة مفتوحة أو مغلقة. 
ولاتوجد مثانة السباحة (كيس السباحة) في اسماك الاعماق كما هو الحال في السمك المفلطح. 

7. القلب مؤّلف من ردهتين (بطين عضلي سميك واذين غشائي). وهناك جهاز دموي شرياني وآخر وريدي. 
والدم ذو خلايا دم حمر ذات نوى. 

8 الجهاز العصبي يتمثل بالدماغ الذي يتميز فيه فصان شميان صغيران» وفصان بصريان كبيران ونصفا 
كرة المخ ومخيخ» وتوجد عشرة ازواج من الاعصاب القحفية. 

9. الاجناس منفصلة والمناسل مزدوجة والاخصاب في الغالب خارجي. 

0. الجهاز الهضمي مكتمل. 

1 . الكلى من نوع الكلى المتوسطة * والبول المطروح يكون مخففاً في اسماك المياه العذبة. 


فك القريق 


السمكة الذهبية الياجانية 


الشكل (1-6) أنواع مختلفة من الاسماك 
* تمثل الكلية المتوسطة مرحلة وسطية للكلى في الفقريات 
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معظم الاسماك ذات جسم مغزلي الشكل يكاد يكون مستدق النهايتينء ويقسم الجسم إلى ثلاثة مناطق هي 
الرأس والجذع والذيل. يغطى الجسم في الغالب بقشور تكون متراكبة بحيث يغطي القسم الخلفي لكل قشرة القسم 
الامامي للقشرة التي تليها. ويوجد على جانبي جسم السمكة خط جانبي حسي يمتد من موّخرة الرأس حتى 
قاعدة الزعنفة الذنبية» وهو يتخذ مواقع معينة في منطقة الرأس. يكون الفم في الاسماك العظمية في الغالب 
نهائي (طرفي) أو شبه نهائي وقد تحيط بالفم بروزات خيطية تمثل اعضاء حس لمسي كما هو الحال في اسماك 
الكطان والجري وغيرها. 

يحمل الرأس زوجا من العيون تقع على جانبيه وتكون عديمة الاجفانء وإلى الامام من العيون يوجد زوج 
من الفتحات المنخرية الخارجية والتي تكون مغلقة في نهايتها الداخلية أي انها لاتفتح في التجويف الفمي 
الا في القليل من الاسماك داخلية المنخر مثل الاسماك الرئوية. وللاسماك العظمية غطاء خيشومي (غلصمي) 
يغطي الخياشيم ويقع إلى الخلف من العيون» وعادة تكون النهاية الخلفية للغطاء حرة مرنة الحركة لانجاز 
الوظيفة التنفسية شكل (2-6). 

يشكل الجذع في الاسماك العظمية القسم الأكبر من الجسم» وهو يحاط بزعانف مفردة مثل الزعانف الظهرية 
التي تتمثل بزعنفة واحدة في سمكة الكطان أو زعنفتين كما في سمكة الخشني (أبو خريزة). وهناك زعانف 
مزدوجة تتوضح في منطقة الجذع تتمثل بزوج من الزعانف الكتفية (الصدرية) تقع خلف الفتحة الخيشوميةء 
وزوج آخر من الزعانف الحوضية التي تقع إلى الخلف من الزعانف الكتفية وبمسافات متباينة ضمن الانواع 
المختلفة من الاسماك العظمية شكل (2-6). 

المنطقة الذيلية تبداً خلف فتحة المخرج (الذيل هو المنطقة التي تقع خلف المخرج وهو يمثل احد المميزات 
الاساسية الاربع للحبليات والتي تمثل الاسماك العظمية احد مجاميعها). حتى النهاية الخلفية للزعنفة الذيلية. 
والزعنفة الذيلية في الاسماك العظمية تكون في الغالب متناظرة الفصين الظهري والبطني. ويوجد في العديد 
من الاسماك العظمية زعنفة مفردة تقع خلف المخرج هي الع النخرجنة. والذعاتف حح سيف اف 
زعنفية شكل (2-6). 
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فشور مش طبة قشور دائرية سور س قينيك 


شكل (2-6). السمكة العظمية. (أ) المظهر الخارجي لسمكة عظمية تتضح فيه اقسام الجسم والزعانف المفردة 
والمزدوجةء (ب) مقطع لجلد سمكة عظمية وتتضح في الشكل طبقات الجلد وترتيب القشورء (ج) اشكال الزعانف 
الذيلية في الاسماك العظمية. (د) انواع القشور في الاسماك العظمية (للحفظ). 


يبتدء الجهاز الهضمي بالفم الذي يكون طرفياً في الاسماك العظمية وتحاط عادة فتحة الفم بشفاه بارزة, 
ويحوي الجوف الفمي غددا ذات افراز مخاطيء واللسان في الاسماك العظمية بدائي ويتمثل بطية لحمية تنمو 
من قاع الفم ويكون محدود الحركة وقد يحمل حليمات صغيرة وربما اسنان في بعض الانواع. وللاسماك 
العظمية في الغالب اسنان ذات ارتباط طرفي حيث لاتوجد استاخ للارتباط. 
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يودي الجرف القن إلى البلعوم الى يكوق بشكل تركبي مضع قود على جاسية الروهات الحيهومية وقد 
يحوي البلعوم في عائلة الشبوطيات اسنان بلعومية تساعد في تقطيع الطعام. 

يتصل البلعوم بالمريء الذي يكون قصيراً في الاسماك وحاوياً على طيات طولية في الغالب تساعد على 
ابتلاع كمية اكبر من الطعام. والمعدة في الاسماك العظمية متباينة فقد تكون بشكل تركيب انبوبي وقد تتخذ 
شكلا دورقياً في بعض الانواع أو تكون على شكل قانصة (عضلية سميكة) كما هو الحال في سمكة الخشني 
(ابو خريزة). 

ومشكل شاع تميق المعوة إلى جن قؤادي: والخنيواني وقي الغالب بكرن الجن اليرابى نعتؤلا في الأسناك 
العظميةء وقد يوجد في العديد من الاسماك عند منطقة اتصال الجزء البوابي للمعدة مع الامعاء عدد من البروزات 
الانبوبية الاعورية تسمى بالاعاور البوابيةء ويتراوح عددها بين 200-1 في الانواع المختلفة من الاسماك 
الق لاا مت ااا ا 

الامعاء في الاسماك العظمية تكون في الغالب طويلة وملتقة ويصعب تميز الامعاء الدقيقة عن الغليظة في 
الكثير من الانواعء الا انه قد يوجد في بعض الانواع صمام يفصل الامعاء الدقيقة عن الغليظة. وتكون الاخيرة 
في الغالب قصيرة وختتوي يشتحة المخرج فكل (3-6). 


القتاة الهخمية 


شكل (3-6). القناة الهضمية في سمكة عظمية (للحفظ) 


تمتلك الاسماك العظمية غدد هضمية ملحقة بالقناة الهضمية وهي الكبد والبنكرياس. 


أ - الكبد: يكون الكبد في اساك ان فضا وفي الغالب يكون الفص الأيسر اكبر من الأيمن ويستقر 
فيه كيس الصفراء الذي تفتح قناته (قناة الصفراء) في الجزء الامامي من الامعاء الدقيقة والمتمثل بالاثني 


2 
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بت البكرياس» يكل البنكرياس في الأسناك العظمية في الغالب بتسيع بتكريامي متفر شمن الكيد أو 


الاغشية المرتبطة بجدار الامعاء ويصعب تميز حدوده. 


تتغذى الاسماك على ما هو متوفر في المحيط البيئي الذي تتواجد فيه. إلا ان معظم الاسماك تكون 
لاحمة أي تتغذى على الطعام الحيواني الممثل بالهائمات الحيوانيةء ويرقات الحشرات وانواع اللافقريات 
المائية وحتى الفقريات. وهناك مجموعة اخرى من الاسماك ذات تغذية نباتية (عاشبة) حيث تتغذى على 
الطحاتي والاعشاب والمجموعة القالقة حكوخ مشتوعة الفهدية (قارعة)بحيث تتهذى خفذية نياتية وحيوانية. 


التنفس في الاسماك العظمية خيشوميء حيث تقوم الخياشيم بعملية التبادل الغازي من خلال الحصول على 
الأوكسجين المذاب في الماء. 

يوجد على جانبي البلعوم تجويف مشترك يعرف بالردهة الخيشومية المشتركة. يغطيها من الخارج غطاء 
يعرف بالغطاء الخيشومي. وتوجد في كل ردهة اربعة خياشيم يتكون كل منها من قوس خيشومي يحمل على 
سطحه الخارجي صفين من الخيوط الخيشومية» وعلى السطح الداخلي صفين من الخيوط الخيشومية التي تنمو 
بدرجات فلار تة فعا لطاريقة تغذية السمكة شكل (4-6). وتتم عملية التنفس في الاسماك العظمية كالآتي : 

ينفتح الفم ليدخل الماء المشبع بالأوكسجين المذاب» وينخفض قاع التجويف الفمي البلعومي وتتسع 
جدران البلعوم وينغلق الغطاء الخيشوميء ثم يغلق الفم وتتقلص جدران البلعوم ويرتفع قاع التجويف الفمي 
البلعومي فيمر الماء على الخياشيم ويغمرها ليغادر إلى الخارج عبر فتحة الغطاء الخيشومي واثناء مرور الماء 
عبر الخياشيم تحصل عملية التبادل الغازي شكل (5-6). 


شكل (4-6). تركيب الخياشيم في سمكة عظمية 


تف خافن الماك فى حرا هماخ الاتراع الما من لساك كنا قاف فعا ا النيفة 
التي يعيش فيها نفس النوع» وبشكل عام تكون خياشيم الاسماك كبيرة الحجم في المياه التي تكون فقيرة 
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بمحتواها من الأوكسجين بينما تكون صغيرة الحجم في البيئة التي يتوفر فيها الأوكسجين بنسب عاليةء وهذه 
الال سكل اعد اقات الفركيبية ااك تاا وا خط ا 


مطاع حيسي مي 
ل البلعوم 


شكل (5-6) خطوات عملية التنفس في سمكة عظمية حيث يغلق غطاء الخياشيم ويفتح الفم ليسمح بدخول 
الماء ثم تغلق الصمامات الفمية ويفتح غطاء الخياشيم فيحدث التبادل الغازي اثناء مرور الماء (للحفظ). 


المثانة الهوائية أو مثانة السباحة: 


تمتلك غالبية الاسماك العظمية مثانة هوائية (مثانة السباحة), تتمثل بجيب ذي حجرة واحدة أو حجرتين, 
وهي تعفة سو عا هروا ضمن التجويف الجسمي شكل (6-6)ء وتركيب المثانة الداخلي يشبه تركيب الرئةء 
والاتصال مابين المثانة والمريء قد يزول في معظم الاسماك العظمية وعندئذ تصبح مثانة السباحة مغلقة, 
وقد تبقى القناة الموصلة مفتوحةء ومن ثم تعرف الاسماك بمفتوحة المثانة. 

يتميز الجزء الامامي من المثانة 
بوجود شبكة من الأوعية الدموية الشعرية 
يطلق عليها اسم الشبكة العجيبةء أو قد 
تكون كثيرة التعقيد وحينذاك يطلق عليها 
اسم الجسم الأحمر أو الغدة الحمراءء وهذا 
التركيب ينتج غازات مثل الأوكسجين 
والنتروجين وثنائي أوكسيد الكاربونء 
ومن ثم فأن المحتوى الغازي للمثانة 
يتباين كثيراً في الانواع المختلفة من 
الأشمالة: 


شكل (6-6). مثانة السباحة في السمكة العظمية 
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وعند افراز الغاز إلى داخل المثانة الهوائية أو امتصاصه منها تصبح الكثافة النوعية للسمكة مساوية 
للكثافة النوعية للماء المحيط بها وهذا ما يساعد السمكة على ان تسبح بمنتهى الراحة وفي اعماق مختلفة من 
عمود الماء» وكمية الغاز داخل المثانة الهوائية تعتمد على وضع السمكة داخل الماء والضغط المسلط عليها من 
المحيط الخارجيء فالسمكة تميل إلى الغوص إلى الاعماق بعد نقصان حجم غاز المثانة حيث تزداد كثافتها 
النوعية وعند استقرارها في مستوى معين يجب اضافة الغاز إلى المثانة الهوائية ليبقى وزن الجسم اونا 
لوزن كمية الماء المزاحة» ويحصل العكس عند الصعود إلى السطح فتتوسع المثانة الهوائية وتصبح كثافتها 
النوعية مساوية لكثافة الماء عند ذلك المستوىء وما لم يزاح جزء من هواء المثانة فأن السمكة ترتفع بسرعة 
متزايدة إلى ان تنطلق خارج الماء. 

تنجز مثانة السباحة الوظائف الآتية: 


د تغل كمف ی وازن داق عي حمل الكشافة اتر عة اة ماف كفا فة الت رة الما قى الق المظطلوب. 

ب- المساعدة في عملية التبادل الغازي من خلال الشبكة العجيبة أو الجسم الأحمر. 

ج- تعمل مثانة السباحة عمل الرئة في الاسماك الرئوية حيث يكون تركيبها مشابها لتركيب الرئتين في 
العيوافانة الأرضية 


يتألف الجهاز البولي في الاسماك العظمية من زوج من الكلىء ولكل كلية قناة تمتد على الحافة الداخلية 
للسطم البظن للكلية: رتك قذانا الكليقيق ف الخلق لقفتها بالفتحة البولية 

وفي بعض الاسماك قد يتسع الامتداد الخلفي لقناة الكلية مكونا ما يمثل المثانة البولية والتي تستخدم 
للخزن الوقتي للبول شكل (7-6). 

تكون الكبناه فى اساك الا العذية 
العظمية كبيزة والكلية حطر بولا مخفا انا 
ف اساك المثاء البالحة (البهرية) الع 
فأن الكبيبات تكون صغيرة وربما معدومة 
في بعض الانواع مما يقلل الترشيح» وتقوم 
الأسماك بتحويل معظم الأموتيا إلى يوريا 
تطرح من قبل الكلى والخياشيم. وتكون 
اعداد الخلايا الكلورية (خلايا ملحية) فى 


اسماك المياة المالحة العظفية اكثر مما فى 


شكل (7-6) التشريح الداخلي لسمكة عظمية ويتضح من 
خلاله تركيب الجهاز الابرازي في سمكة عظمية 


اشماك المنام العذبة الحظمية. 
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يالف الجهاز العناسلي الذكري في الاسماك العظمية من زوج من الخصى شك يطول الجوف المي تقريبا 
زی فرظ مهدا الج الذالخلن بو ماف سراق العصية وكين العصى تاه سيط خارجي امن ال خم 
فكاة مدوية والقخاعان المتويعان مقصلان فى مؤخركهما مم القداعان الكلويفاق في الغالب تفتحا في الخارج 
بفتحة مشتركة. وقد تكون الاقنية التناسلية منفصلة تماما عن الاقنية الكلوية في بعض الأسماك العظمية. 

يحالف الجها العناسلي الاتقوى من زوج من المنايض يشكل اكياس مغلقة النباية الامامية والمنايكن 
في الاسماك العظمية تنتج اعداداً كبيرة جدا من البيوض حيث يتجاوز العدد في بعض الانواع المليون بيضة 
تتصل قناتا البيض في الاسماك العظمية بالمبيضين وتلتحمان عند الجهة الخلفية ثم تفتحان للخارج بفتحة 
مشتركة شكل (8-6). 
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الاخصاب في الاسماك العظمية في الغالب يكون خارجيا حيث تطرح اناث الاسماك بيوضها إلى الماء 
ويطرح الذكر حيامنه (ذ و حيث تكون گلا الحيافة والسيؤض 
كردا حديزاء .والأسماك العظمية قن عضيو ميوضتها على سطع الفا أو على التباغات العاف وس التيركى 
المخصبة بعد فترة متباينة ضمن الانواع المختلفة فقد يفقس البيض خلال ساعات عدة أو قد يستغرق عدة أيام» 
وتكون الصغار في الغالب مماثلة للآباء أو قد تمر بدور اليرقة. 

لماذا تنتج الاسماك العظمية بيوضاً كثيرة جدا تفوق في اعدادها جميع الفقريات ؟ وما علاقة ذلك بعوامل 
البيكة المفتلقة ؟ 
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يتألف القلب في الاسماك العظمية من بطين عضلي سميك مفرد واذين غشائي مفرد أيضاً (قد يفصل الاذين 
بحاجز غير مكتمل في الاسماك الرئوية ليصبح لها اذينان) وكيس أو جيب وريدي رقيق الجدران ويرتبط 
بالبطين مخروط شرياني أو البصلة الشريانية وتوجد في مناطق اتصال الردهات سابقة الذكر صمامات تسمح 
بمرور الدم باتجاه واحد وتمنع عودته» كما يوجد في بطانة المخروط الشرياني صمامات نصف هلالية تنظم 
مرور الدم من القلب إلى الابهر البطني. 

يوجد في الاسماك العظمية اربعة ازواج من الاقواس الابهرية تنشاً من الابهر البطني وتذهب إلى الخياشيم 
من خلال شرايين خيشومية واردة» يقابلها من الجهة الظهرية نفس العدد من الشرايين الخيشومية الصادرةء 
والاخيرة تذهب إلى الجهة الظهرية لتشكل الابهر الظهري الذي يمتد على امتداد الخط الوسطي الظهري لجسم 
الحيوان. ينشأ من الابهر الظهري عدة فروع شريانية تغذي مختلف الاعضاء في الجسم (القناة الهضمية والغدد 
الهضمية: العضلات الجسمية»ء الكليتين» الذيل وغير ذلك)ء ثم يعود الدم من انحاء الجسم إلى القلب ثانية بوساطة 
شبكة من الأوردة موزعة ضمن الاعضاء تشكل بمجموعها مايعرف بالجهاز الوريدي شكل (9-6). للاسماك 
العظمية دورة دموية مفردة في الغالب (لماذا ؟). 


شريان خيشوفي صادر 
شهيرات دهؤية جتبالزية 


١ 3‏ وريد رئيسي 
ایھر بطنى - .. 1 | . 
دما : كيس وربدي 
مخروط بطين اثين 
رياني 


شكل (9-6) جهاز الدوران في سمكة عظمية (للحفظ) 
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يتألف الهيكل العضلي المحوري في الاسماك العظمية من سلسلة من القطع العضلية المتعاقبة والتي تأخذ 
شكل الرقم ٤‏ ويفصل بينها حواجز عضلية متكونة من نسيج ضام شكل (10-6). تمتد العضلات الجذعية في 
الاسماك من الجمجمة (الرأس) حتى الذيل وهي تقسم بوساطة حاجز جانبي إلى كتلة ظهرية فوق محورية 
واخرى بطنية تحت محورية. 

تمتاز الاسماك بقابليتها على الحركة السريعةء ومعظم الاسماك تسبح مسافة عشرة امثال طول جسمها في 
الثانية. وكلما كبر حجم السمكة زادت سرعة سباحتهاء وتعد عضلات الجذع والذيل مسؤولة عن دفع الاسماك 
في وسط ذو مقاومة عالية للحركة. تبداً الحركة التموجية من المقدمة وباتجاه المؤّخرة في جانب واحد 
وتتبادل الحركة التموجية في الجانب الآخرء ويساعد السمكة في حركتها الذيل والزعنفة الذيلية اللذان يعملان 
كموجه عند الحركة. كما تعمل الزعانف الزوجية (الزعانف الصدرية والزعانف الحوضية) على توازن الجسم في 
مستوى معين» وتساعد كذلك في الغطس والعوم, اما الزعانف المفردة فتعمل على حفظ الجسم في وضع معتدل؛ 
بالشكل الذي يجعل القسم الظهري متجهاً إلى الاعلى والبطني إلى الاسفل شكل (10-6). 


شكل (10-6). العضلات في السمكة العظمية (للحفظ). 


( أ) العضلات الجذعية في سمكة عظمية. (ب) الحركة في الاسماكء لاحظ محصلة قوة الدفع من الخلف إلى 
الامام. 
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هل تعله ؟ 

ان سباحة الاسماك تمثل اكبر شكل اقتصادي في حركة الحيوان اساسا وذلك لان الحيوانات المانية 
لاتحتاج إلى استهلاك طاقة كبيرة للتغلب على قوة الجاذبية. واذا قارنا حساب الطاقة لكل كيلوغرام 
من ورن الحشم مقابل لحركة كلو مترا واحدا لانواع اخرى مختلفة من الحركة شدوف تحد ان السباحة 
تستهلك 0.39 كيلو كالوري فقط في سمك السالمونء في حين يستهلك النورس 1.45 كيلو كالوري 
للطيران نفس المسافة» ويستهلك السنجاب الارضي 5.43 كيلو كالوري للمشي نحس المساقة أيضبا: 
ويبدو ان الاسماك واللبائن المائية امتلكت تكيفات تركيبية ووظيفية تتناسب وطبيعة الوسط الذي 
تتواجد فيه ممثلة باشكال اجسامها وزعانفها أو المجاذيف في اللبائن المائية (الحوت مثلاً) وقدرتها 
على السباحة بخصائص مقللة للاحتكاك. 


للاسماك جهاز هيكلي خارجي وآخر داخلي. يتألف الهيكل الخارجي من بعض التراكيب الصلبة التي 
تمثل مشتقات جلدية» ومنها القشور الادمية وهذه القشور تستقر في جيوب في الادمة وتندفع باتجاه السطح 
الخارجي للجسم وتبقى مغطاة ببشرة رقيقة. وهي تكون مرتبة بشكل صفوف طولية فوق واسفل الخط الجانبي. 
والقشور في الاسماك العظمية متنوعةء فمنها الدائرية أو الحلقية وتوجد في البني والكطان»ء ومنها المشطية 
وهذه توجد في سمكة الخشني (ابو خريزة) على سبيل المثال وهناك اشكال اخرى من القشور . ولقشور الاسماك 
خطوط دائرية يطلق عليها حلقات النمو. حيث يمكن التعرف على عمر الاسماك من خلالها شكل (2-6). كما 
تعتبر الاشعة الزعنفية جزءاً من الهيكل الخارجيء وقد تتحد هذه الاشعة مكونة بروزات صلبة تعرف بالشوكة 
تحمي الزعنفة وتدعمها شكل (2-6). 

اما الهيكل الداخلي في الاسماك العظمية فيتألف من قسمين رئيسين المخطط (1-6): 


أولاً - الهيكل المحوري: يتألف من الجمجمة والعمود الفقري والاضلاع. 
ثانياً- الهيكل الطرفي: يتألف من حزام الصدر والزعانف الصدرية (الكتفية) وحزام الحوض والزعانف 
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فكل الأسماك العظمية 


هيكل خارجي هيكل داخلي 
(القشور الادمية والمشتقات الجلدية) 


الأضلاع 


حزام الصدر 
ا والزعانف الصدرية 
العمود الفقري حزام الحوض 
والزعانف الحوضية 


مخطط (1-6) مكونات الهيكل الداخلي في الاسماك العظمية (للحفظ) 


أولا الهيكل المحوري: 


اال كةو ةة > 


تتميز جمجمة الاسماك العظمية شكل (11-6) إلى ثلاثة اقسام هي: 
القسم الأول: القحف الغضروفي يتكون من عدد من القطع الغضروفية في مراحل النمو الأولى. ومع التقدم في 
العمر تحل العظام محل الغضاريف في هذا القسم من الجمجمةء وهذه العظام تعرف بالعظام الغضروفية. 
القسم الثاني: يتألف من مجموعة من عظام ادمية أو غشائية تشكل الجمجمة (القحف) الادمية وهذه تتميز 
القسم الثالث: القحف الحشوي أو الاحشائي: يتألف من سبعة ازواج من الاقواس الاحشائية متناظرة الجانبين 
تتمثل بالزوج الأول الذي يوّلف القوس الفكيء والزوج الثاني والذي يشكل القوس اللامي الذي يسند منطقة 
اللسان: والازواج الخمسة المقبقية تشكل اقواسا حقوية قيش المخظفة الخيشومية. 
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ب- العمود الفقري: 

يتألف العمود الفقري في الاسماك العظمية من سلسلة من التراكيب العظمية تدعى بالفقرات وتكون ذات 
اجسام فقرات مقعرة الوجهين. ويتميز في العمود الفقري للاسماك نوعين من الفقرات هي الفقرات الجذعية 
والفقرات الذيلية أو الذنبية شكل (11-6). 

تمتاز الفقرات الجذعية بأحتوائها على قوس عصبي تنشأ منه شوكة عصبيةء ويبرز من جانبي جسم الفقرة 
زوج من النتوءات المستعرضة يتصلان بزوج من الاضلاع تمتد نحو الاسفل. والفقرات الجذعية ترتبط مع 
بعضها بنسيج ضام ليفي مما يمنح الفقرات حرية حركة محدودة. اما في المنطقة الذيلية (الفقرات الذيلية) فأن 
الفقرات تكون ذات قوس عصبي قصير وشوكة عصبية كبيرة جداً ومدببة, وتلتقي نتوءات الفقرات من جانبها 
البطني مكونة القوس الدموي الذي يحيط بالقناة الدموية» ومن خلال هذه القناة يمر الشريان والوريد الذنبيانء 
ويكون القوس الدموي شوكة دموية تتجه نحو الخلف شكل (11-6). 
ج- الاضلاع: 

تمتلك الاسماك العظمية مجموعتين من الاضلاع هي الاضلاع الظهرية والاضلاع البطنية. تمتد الاضلاع 
الظهرية جانبياً لتفصل العضلات إلى كتلة ظهرية (عضلات فوق محورية) واخرى بطنية (عضلات تحت 
محورية) وعليه فان هذه الاضلاع تتوسط بين العضلات. اما الاضلاع البطنية فأنها تنمو من جسم الفقرة وتقع 
بين عضلات جدار الجسم والبريتون الجداري. ومعظم الاسماك ذات اضلاع ظهرية أو بطنية وقد تمتلك بعض 
الاسماك كلا النوعين. 
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رعائف ققرية عمود قفري 


(ب) (ج) 


شكل (11-6) الهيكل الداخلي في سمكة عظمية (للحفظ ب و ج). 


(أ) الهيكل الداخلي كاملا لسمكة عظمية حيث تتضح فيه الجمجمة والعمود الفقري والهيكل الطرفيء 
(ب) الفقرة الجذعيةء (ج) الفقرة الذنبية. 
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ثانيا الهيكل الطرفي 
| حرام الصدر: 


يتألف حزام الصدر في الاسماك العظمية من ثلاث عظام مختلفة الحجم. وترتبط به زعانف صدرية تختلف 
باختلاف الانواع وتأخذ الاشعة الزعنفية دوراً اسنادياً للزعنفة شكل (11-6) . 


يك حرام الحو 


كوخ حرام التحوضن في الاساك انط كيرا من حرام الور وهن قرم بانيفان الرعاف النحوضية يالف 


الحوض زعانف حوضية مسندة باشعة زعنفية شكل (11-6). 


يتألف الدماغ في الاسماك العظمية من: 

أ د مخ صقين شيا يق فی مهه فسان ميان 

ب- المغ المتوسط هى الجزء الأكب رمن الذماغ ويككون من قصين بصريين كبيرين بيا 

ج- المخيخ في الاسماك العظمية كبير نسبياً ومنطوي على ذاته وهو يسيطر على الحركات النشطة؛ ويعد من 
ميزات الاسباك العظمية. يكو النخاع الاستطين.جيد التكويق ويقضل في نوكخرقة بالخيل الوك الاق 
يمتد إلى نهاية العمود الفقري شكل (12-6). 
ويف المج رالخبل الوك غلاف والح هو السحية البدائية:وللاساك العطفية عقرة ازواع من الاعصاب 


القحفية وعدد من ازواج الاعصاب الشوكية التي تبرز من جانبي الحبل الشوكي. 


تمتلك الاسماك العظمية اعضاء حس جيدة التكوين تتمثل بالآتي: 

1. زوج من الاعضاء الشميةء زوج من الاكياس الشمية غير مرتبطة بتجويف الفم وتفتح على جانبي السطح 
الظهري للرآس» وتتصل نهايتها بالفصين الشميين. 

2. تتمثل اعضاء السمع في الاسماك بالاذن التي تقتصر على الاذن الداخلية حيث لاتوجد فتحة اذن خارجيةء 
والاذن الداخلية مكونة من ثلاث قنوات نصف دائرية اثنتان عموديتان وثالثة مستعرضة ولكل منها 
حوصلة مزودة بنهايات عصبية ترتبط بدورها بالعصب السمعي. تستطيع معظم الاسماك السمع» والبعض 
ا تمع حيذاء وقد تتحور مثانة السباحة في الاسماك العظمية لتعمل كمضخم للصوت .وتعتبر حاسة 
السمع اقوى الحواس في الاسماك» وهذا يعود لكثافة الوسط (الماء) الذي تعيش فيه. 
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3. للاسماك زوج من العيون جانبية الموقع في الغالب وهي 
تستقر في محجر العين وتشتمل العين على كرة العين واجزاء 
فشاغعة وعيون. الاسباك تظمر كيفات عديدة مرقيطة 
بطبيعة البيئة التي تتواجد فيها فمثلا تميل الاسماك التي 
تعيش في الاعماق إلى 'اظطهار بعضى التكيفات الحصول غلن 
اكب ىكيلا من الشوم مل كبو جم العين والخدسة واليؤيق 
وبشكل عام تكون كرة العين في الاسماك العظمية ذات 
سطح امامي مستوي. ومن الاسماك ما تكون صغيرة 
الفيق وا يا يكون عات وهو ان الف الاخ 
قد حصلت بفعل تأثير البيئة (عوامل البيئة) التي 
تعيش فيها هذه الاسماك ويوجد مثل هذه الاسماك في 
كهوف منطقة حديثة غرب العراق وقد توجد العينين في 
الأسفاك غلى جاتب ولحت الأ أو آل سر عسي العيواة: 


شكل (12-6). الدماغ في السمكة العظمية (للحفظ) 


ملائمة الجسم في الاسماك للبيئة المائية: 
تظهر الاسماك تكيفات تركيبية ووظيفية عديدة تؤّهلها للمعيشة المائية ومن هذه التكيفات ما يأتي: 


1. شكل الجسم انسيابي يتيح للسمكة سهولة الحركة في الماءء كما ان الزعانف المفردة والمزدوجة تمثل 
اعضاء حركة متجانسةء فالزعنفة الذيلية تقوم بدفع السمكة إلى الامام» اما الزعانف الزوجية فتساعد في 
التوازن والصعود والنزول بحرية. 

2 تمتلك الاسماك خياشيم تعتبر اكثر اعضاء التنفس كفاءة في المملكة الحيوانية لاستخلاص الأوكسجين من 
الماء من خلال ما تحويه من أوعية شعرية دموية رقيقة الجدران تسمح بالتبادل الغازي. 

3. للاسماك اعضاء شم ورؤية ممتازة وجهاز خط جانبي حسي فريد. وبسبب حساسيته الفائقة لتيارات الماء 
والموجات فهو يمثل جهاز تحسس عن بعد» وبالتالي تستطيع الاسماك من خلاله ادراك مواقع الاجسام 
القريبة منها في الماء. ويلعب هذا الجهاز دورا مهما في تنظيم الحركة الجماعية للاسماك ويمنتهى الدقة. 


ابحث وفكر 


كيف يمكننا تطبيق مبداً عمل المثانة الهوائية في السمكة العظمية في ميدان العلم 


والتكنولوجيا 
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4. تعد الاسماك العظمية منظمة ممتازة للضغط الازموزي من خلال امتلاكها اعضاء تامة النمو لتنظيم تبادل 
الإملاح والماء (الكليقين والخياشيم): والاسماك العظمية قادرة غلى احدات توافق دقيق لمكونات سوائل 
احساهها والبيفة التي تن فيا 

5. وجود المثانة الهوائية (كيس السباحة) يوفر للسمكة قدرة على السباحة في اعماق مختلفة ويمنتهى الراحة, 
ويمكل كيس السباحة احد اهم التكيفات التي يعزى اليها نجاح الاسماك ضمن وسطها البيئي» فبعض 
الاسماك تستطيع ان تتعلق في الماء ساكنة بغير حركة. 

6. طورت الأسماك:ظرقا سلوكية معقدة للتعامل مع الطوازئ خصوصا وانها تعيش في وسط كفين المقاجات: 
فقد طور الكثير منها سلوكا تكاثرياً محكماً من خلال وسائل المغازلة وبناء الاعشاش ورعاية الصغار وغير 
ذلك. 
واخيرا يمكن القول ان الاسماك هي سيدة البيئة المائيةء لما تتمتع به من قدر كبير من الاختلافات في 
التكيف والذي يثير الاعجاب من خلال انتاج تنوعا كبيراً في الاشكال والتكيفات البيئية. 


ااال 


تعد الطيور من الفقريات الجميلة المتنوعة شكل (13-6) وهي تتمثل بحوالي 9000 نوع» موزعة على كل 
بقاع العالم تقريباً وبذلك يفوق عددها الفقريات الاخرى عدا الاسماك» وتوجد الطيور في الغابات والصحاري 
وفي الجبال والبراري وفوق جميع المحيطات. 

تعد الظاهرة الفريدة التي تميز الطيور عن غيرها من الحيوانات هي وجود الريش» فوجوده في حيوان ما 
يعني انه طائرء وافتقاد الحيوان للريش يدل على انه ليس طائرء ولاتوجد أية مجموعة فقرية اخرى تحمل مثل 
هذه الصفة سهلة التمييز. 

ان امكاتية الطيون فى الطيزان تحظلبي درجة غالية من الفكيفات التركدوية, قالطا يحب ان تكون لدي 
(أ) اجنحة تدعمه وتدفعهء (ب) عظام خفيفة ومجوفةء (ج) الجهاز التنفسي فعالاً بدرجة كبيرة لكي يفي 
بمتطلبات الفعاليات الايضية اللازمة للطيران» (د) الجهاز الهضمي يتعامل مع الغذاء الغني بالطاقة, 


(ه) جهاز الدوران ذا ضغط مرتفع» (و) جهاز عصبي متطور واعضاء حس دقيقة لكي تتعامل مع المشاكل 


المعقدة في الطيران. 


96 


شكل (13-6) انواع مختلفة من الطيور المتواجدة في البيئة 


1-3-6 الصفات العامة للطيور 
تظهر الطيور صفات تميزها عن غيرها من الفقريات نوجزها بالآتي: 


1 لجع عادة مرل الكل وينقم إلى ازبعة اام شين الراس + الق :الغ الذي توفاية بكرن الق 
طويل بشكل غير متناسب مع الجسم بغية العمل على حفظ التوازن وجمع الغذاء. 

2. يغطي الجسم الريش والحراشف البشرية في الارجلء والجلد يكون رقيقاً في المناطق التي يكسوها الريش 
ويتكون من بشرة وادمة. 

3. الاطراف مزدوجة (زوج امامي وآخر خلفي) وتتحور الاطراف الامامية إلى اجنحة للطيران» في حين تختلف 
رقف الاظراف الخلقية قري سباع على الوط والمشى أو العوم والقدم غاد مؤود#باريعة اضابع (خاذكة 
اتاد راص الرابع إلى الفا 

اگل عامل ال الام اة تون م نا ومظاء اتحبحمة ماتا كما فل الفقراة إلى الالتحاء 
وهذه كلها تكيفات مسخرة لانجاز فعل الطيران. 


5. يتم التنفس بوساطة رئات صغيرة يتصل بها عدد من الاكياس الهوائية المساعدة تمتد ما بين الاحشاء. 
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6 اهاز العصبي كال الت والطيون افقااعش زرجا من الاعصمابالقاحفية. 

7. الطيور فقريات ثابتة الحرارة. 

8. جهاز الدوران يتألف من قلب مكون من اربع ردهات وشبكة من الأوعية الدموية الشريانية والوريدية. 

9 الجا الأبراذى بتكن من زوج من الكلى البعدية تكون مقصيصة وقي الخال هدب قوسي قلاقة ولكل 
كلية حالب ولاتوجد مثانة بولية. 

0 الاجكاين منفصلة والأخضاب واأغلى. 

23-6 02000000 الوصف المظهري للحماة ل 

کنا فیالخال بالغ للظاكرة, اتا ما ارد لها اخ عطس لادان کون ش ممعت زيفيت اا على مواضفات 

حركية فوافية ضارما ذلك الظيون لايك لها ان قواكة معطتبات تركيبية فنكدينا من البق محمولة في الهواء. 
ان جميع التكيفات الخاصة الموجودة في الطيور الطيارة ومنها الحمامة تسهم بشيئين هما تزويدها بالقوة 

يقليل ونيا واف الان دن حبق دا سكم ا التسقراق اا ن مر لاان 

يقلل من نسبة الوزن إلى القوة. 
سنحاول التعرف على المظهر الخارجي للحمامة ومايحويه من تكيفات تركيبية تتناسب وطبيعة البيئة 


التي تتواجد فيها. 
يتألف جسم الحمامة المغزلي من اربع مناطق شكل (14-6): 


1. الرأس: رأس الحمامة جيد التكوين» وتوجد في مقدمته فتحة الفم التي تؤّطر بالمنقار الذي يكون قصيرا 
في الحمامة وهو يمثل الفكين ويحاط بغلاف متقرنء ويوجد عند قاعدة المنقار من جهته الظهرية منطقة 
جلدية متقرنة تحيط وتغطي فتحة المنخر الخارجية وتدعى بالقير (©061)). تقع العينان على جانبي 
الرأس» وكل عين مزودة بجفن علوي وآخر سفلي, فضلاً عن غشاء رامش شفاف ينشأ من الزاوية الداخلية 
للعينء ووظيفة الغشاء الرامش حماية العين من تأثير الرياح وماتحمله اثناء الطيران وبذا فهو يمثل تكيفا 
تركيبياً يتناسب وطبيعة البيئة التي تمارس فيها الحمامة نشاطها. وتقع فتحة الأذن الخارجية خلف العين 


وتكون مخطاة عادة بالريظ: والأذن الشايهية عة الصيوواة: 
2 العنق: يمت العنق من الحافة القفوية للرأس حتى بداية الجذع وهى قصير نسبيا فى الحمامة مقارنة 


بالكثير من الطيور الأخرى. 
3 الجذغ: يمل الجذع في الحمامة اوسع جزء في الجسم يمت من نهاية العذق حتى بداية الذخب (الذيل)ء وهو 
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يتألف من منطقة صدرية وآخرى بطنية. ويرتبط بالجذع زوجان من الاطرافء الزوج الامامي محور إلى 
اجنحة وهو يمثل تكيفاً تركيبيا لانجاز فعل الطيران» اما الزوج الثاني فيمثل الاطراف الخلفية التي تكون 
ع مخظاة راف ال ها عن الديش. وللطوق ال ارما اا ية ا مكو ا 
ااه والرابع لقي وي الابهام. 


. الذيل: يكون الذيل قصير في الحمامة ومغطى بالريشء وفتحة المجمع (الفتحة المشتركة) تقع على السطح 
السفلي بين نهاية الجذع وبداية الذنب. والذيل القصير يمثل تكيفا تركيبياً للمساعدة في الطيرانء ويوجد 
عند منطقة الذيل غدة دهنية تعرف بالغدة الدبرية يستخدمها الطائر لتزييت السطح الخارجي لجسمه ومنع 
تأثير الماء الذي يزيد من وزن الجسم اذا ما تبلل الريش كما ان البلل يعيق عملية الطيران في الجو الممطر. 


الراس 


موقع فتحة الان الشار حدة 


شكل (14-6) المظهر الخارجي للحمامة (للحفظ) 
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الريش: 


يمثل الريش تراكيب خفيفة جدا في وزنها مثبتة (قوية) في بناءهاء والريش على انواع في الطيور شكل 
(15-6) هي: 


أ - الريش الخيطي أو الشعري: ريش نحيف يشبه الشعر ويكون توزيعه مبعثرا فوق سطح الجسم وبين الريش 
المحيطي. والريشة من هذا النوع مكونة من قصبة وساق طويل خيطي الشكل ذو خيوط قليلة تحمل خويطات 
وقد تخلى من الخويطات. 

ب- ريش الزغب: تتكون الريشة من هذا النوع من قصبة قصيرة تحمل خيوط كثيرة ذات خويطات وتظهر خيوط 
الريشة وخويطاتها مبعثرة وينعدم وجود هذا النوع من الريش في الحمام البالغ» حيث يستبدل هذا الريش 
الموجود في صغار الحمام بالريش المحيطي في البالغات من الحمام. 

ج- الريش المحيطي (القصبي): الريشة من هذا النوع ذات شكل متميز وكل ريشة تتألف من ساق قوي وخيوط 
وخويطات تربطها كلاليب» وهو اكبر انواع الريش ويصنف حسب موقعه على الجسم إلى عدة انواع هي: 

- ريش الجناح: ريش الطيران ويتميز بأن النصف الخلفي من نصل الريش اعرض قليلاً من النصف الامامي 
وكل جناح في الحمامة ذو (23) ريشة جناح» (11) منها الامامية تعرف بالأوائل (القوادم) (211102211©5) 
والباقي (12) تقع على الزند وتدعى بالثواني (الخوافي) (566011021165). 

= .ريش الذيل: ريش قصبي يوجد حول الدبر مكونا ذيل الحمام» وفي الحمام هناك (12) ريشة كترتب في 
نصف دائرة» ويعمل ريش الذيل مثل كابح عند النزول وكدفة في الاستدارة الجانبية أو العمودية. 

- الريش المغطى: نوع آخر من الريش القصبي يكون اصغر حجماً والخويطات فيه غير جيدة التكوينء ويكون 
هذا النوع من الريش القصبي الغطاء العام للجسم. 


1 1 
“ربكن كين الريش ريش الزغب 
(ريش الجتاح والذيل) | الفخيطي المقطي 


شكل (15-6) . انواع الريش في الطيور (للحفظ) 
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يتألف الجهاز الهضمي في الحمامة من القناة الهضمية بأجزائها المختلفة والغدد الملحقة والمتمثلة بالكبد 
والبنكرياس شكل (16-6). 


شكل (16-6) التشريح الداخلي للحمامة وتتضح فيه مكونات الجهاز الهضمي 


أ - القناة الهضمية: 

تبتدئ القناة الهضمية بفتحة الفم التي تكو مسحاظة تالقان والحمافة أسوة بيقية الور التحزيكة فقن 
الاسنان. واللسان في الحمامة يتصل بموّخرة قاع التجويف الفمي ويكون مدبب النهاية الامامية. 

يودي الجوف الفمي إلى البلعوم الذي يتميز في الحمامة بكونه قصيراً وذا جدران عضلية. ويوجد وسط 
الجدار الظهري للبلعوم شق صغير يمثل الفتحة المشتركة لقناتي أوستاكي التي ترتبط بالاذن الوسطى في كل 
جانب» وتوجد فتحة المزمار في وسط قاع البلعوم ممثلة بشق طولي يودي إلى الحنجرة في اعلى الرغامي. 

يودي البلعوم إلى المريء الذي يتمثل بأنبوب عضلي الجدران طويل نسبياً يقع إلى الجهة الظهرية من 
الرغامي وعلى امتداد العنق. ويتميز المريء في الحمامة إلى جزء متسع بشكل تركيب كيسي يعرف بالحوصلة 
(0107)). ويمثل مخزناً للطعام. وهو في الحمام ينتج ما يعرف بلبن الحمام (ينتج لبن الحمام من تكسير 
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الخلايا الظهارية المبطنة للحوصلة وتستخدمه البالغات في تغذية الصغار مع المواد الغذائيةء وهو يحتوي 
على نسبة من الدهن اعلى من لبن البقر). اما الجزء الثاني فيكون انبوبي ضيق. 

يفتح المريء في نهايته عند المعدة التي تتميز في الحمامة إلى جزأين» امامي مخروطي الشكل يمثل المعدة 
الامامية ( 80۷6۸100165 ويطلق عليه أيكا بالمعدة العدية حبك كرون يظافة هذا الجر غدية تقر موان 
هاضمة. اما الجزء الثاني م الفدة فير بكر اتةه العقطلية السحكة ويكون مط ية مقر سكا 
ويطلق على هذا الجزء بالقاتصة (6122410). ويسمى أيضا بالمعدة العضلية وتحصل فيه عملية الهضم 
الميكانيكي حيث تبتلع الحمامة قطعاً صغيرة من الحصى تساعد في طحن الطعام وسحقه والذي غالبا ما 
يتمثل بالحبوب. 

توّدي المعدة إلى الامعاء بجزأيها الدقيق والغليظ وتتألف الامعاء الدقيقة من الاثني عشري الذي يتخذ شكل 
حرف لا يرتبط ضلعه الأول بالقانصة في حين يرتبط ضلعه الثاني بالجزء الذي يلي من الامعاء الدقيقة والذي 
يمثل اللفائفي» وهو اطول اجزاء الامعاء وترتبط طياته بوساطة المساريق. 

تتمثل الامعاء الغليظة في الحمامة بقناة قصيرة تكون اسمك وأوسع قطرا من الامعاء الدقيقة وهي ممثلة 
بالمستقيم الذي يفتح في منطقة المجمع والاخير يفتح إلى الخارج من خلال الفتحة المشتركةء ويوجد عند 
اتصال المستقيم باللفائفي بروزان انبوبيان قصيران يعرفان بأعاور المستقيم. 


ند الغو اليضمية المتحقة بالقناة اليظمية : 

- الكبد: يتألف كبد الطيور على الاغلب من فصين أو اكثر. فهو يتكون في الحمامة من فص أيمن وآخر أيسر 
زرده كل تقض فا صقرا تفتحا فى دلي الاي ماري وكيس الصقزام مفقاون قي الا 0 

ت کک واس ول ا کرای فی الاه بق اوا وو م يوق ترا الاتی عفر وت 


أقنيته في ذراعي الاثنى عشري. 


تؤٌدي الفتحات المنخرية الخارجية إلى الممر التنفسي الذي ينتهي بدوره بالفتحات المثخرية الداخلية, 
وهذة الفتحات تفع في نهاية الحتك الضلب. ‏ وتكون السرات الانفية في الحمامة قضيرة سيا وذلك لوقوع 
السا خر الشارجية عض قافن المتقار: 

يقبط البلعوح مع التمقمرة مخ حال ته المومان والحتجرة في التحنابة ابوه بيقية الظيون كوج لخدا 
ومسندة بعدد من الغضاريفء ولاتوجد في حنجرة الحمامة حبال صوتية ولذلك فهي لاتصدر اصواتاً. 


تفتح الحنجرة إلى الرغامي التي تكون طويلة وربما اطول من العنق في بعض الطيورء وهي تسند بحلقات 


102 


غضروفية كاملة. ويتسع الرغامى عند دخوله التجويف الصدري مكونا تركيباً يطلق عليه المصفار (×5۷۲11) 
(الحنجرة الصوتية)» وهو عضو الصوت في الطيور شكل (17-6). 

ينتج الصوت في الطيور من اندفاع الهواء الخارج من الرئتين حيث تهتز الاغشية الموجودة في المصفارء 
وتققيرالخغمة يتآكين عغضلات المصفار. 

يتفرع الرغامي إلى قصبتين تدخل كل منها رئة من جانبها البطني وتكون مدعمة بحلقات غضروفية تامة. 
تقع الرئتان في المنطقة الصدريةء وهما عبارة عن تركيبين اسفنجيي القوام لونهما وردي فاتح. 


الرهام 
كيس هراتي عنقي 
كيس فواتي بين ترقري 
١‏ كيس هوائي 
هدري اساي 


شكل (17-6) الجهاز التنفسي في الحمامة (للحفظ). 


يوجد في الحمام تسعة اكياس هوائية شكل (17-6) هى: 
أ - كيس بين ترقوي ويبرز على جانبيه كيسان ابطيان. 
ب 4 ن نقد ن 
ج- كيسان صدريان اماميان. 
د - كيسان صدريان خلفيان. 
ه- كيسان بطنيان. 

تتميز رئات الطيور بكفاءة عالية على الرغم من صغر حجمهاء ويساعد الرئات في اداء عملها الاكياس 
الهوائية المتصلة بها. 

وتتم عملية التنفس اثناء راحة الطير بمساعدة العضلات الضلعية الرئوية (العضلات بين الضلعية) حيث 
ترتفع الاضلاع ويتسع حجم التجويف الصدري والبطنيء فيدخل الهواء الخارجي عبر المناخر إلى الرغامي ثم 
القصبات والقصيباتء ويحدث التبادل الغازى فى منطقة الشعيرات الهوائية كما تذهب كمية كبيرة من الهواء 


إلى الاكياس الهوائية. 
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الهوائية والرئتين فيندفع الهواء من الاكياس الهوائية إلى الرئتين والقصيبات حيث يصل هواء جديد للمرة 
الثانية ويحدث التبادل الغازي وبذا فأن الطيور يحصل فيها تبادل غازي اثناء الشهيق واثناء الزفير وهذا 
الاسلوب يمثل تكيفا لتلبية حاجة الطيور من الأوكسجين الذي تحتاجه للعمليات الحيوية وتعويضاً عن صغر 
حجم الرئتين الصغيرتين وكون صغرهما يمثل تكيفا تركيبيا لتخفيف الوزن للمساعدة في عملية الطيران. 

اما خلال الطيران فأن الحيوان يلجا إلى اسلوب آخر في التنفس دون الاعتماد على العضلات بين الضلعية 
والبطنية ويتم ذلك من خلال الآتي: 
أ - زيادة سعة التجويف الصدري والبطني بوساطة حركة العضلات الصدرية اثناء عملية الطيران. 
ب- تقوم الاحشاء بالضغط على الاكياس الهوائية دافعة الهواء إلى الرئتين. 

ولايقتصر عمل الاكياس الهوائية على كونها مخازن للهواء المستخدم في عملية التنفس بل انها تعمل 
كبالوثات عند الطيران لتقلل من تأثير الجاذبية يسبب احتوائها على هواء ساخن: كما تساغد الاكياس الهوائية 


على تنظيم درجة حرارة جسم الطير من خلال العمل على تبريد الجسم اثناء القيام بمجهود شاق» وعلى سبيل 
تقال تت الحدابة أفقاةالطيراخ خرارة اكثر مما هي هليه الخال اقداغ الراحة. 


الصوت في الطيور: 

تمتلك غالبية الطيور القدرة على اصدار الاصوات بوساطة الحنجرة الصوتية (المصفار) التي تقع عند 
منطقة تفرع الرغامي» وتختلف اصوات الطيور تبعا لتنوعها فالبعض منها قادر على اصدار مقاطع قليلة جدا 
في حين يمتلك البعض الآخر المقدرة على تكوين عدد كبير من المقاطع الصوتية كما هو الحال في الببغاء. 
وتعبر الاصوات في الطيور عن احد جوانب السلوكء فهي تستخدمها لاغراض مختلفة منها: 
1. انذار افراد نوعها لتجنب الخطر أو لتجميع افراد النوع في منطقة معينة. 
2. يقوم الذكر باصدار الصوت (التغريد) للكشف عن اماكن تعشيشه وجذب الاناث. 
3. تغرد بعض الطيور اعجابا بصوتها وشعوراً بالراحة والاطمئنان. 
4. تستعمل الطيور المهاجرة اصواتها كوسائل للتوجيه. 


وبشكل عام يمكن القول إن الطيور تستخدم اصواتها كوسائل استشعار واتصال كما يفعل الانسان. 
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يتألف الجهاز البولي في الطيور من زوج من الكلى البعدية المفصصة الكبيرة نسبياً. تستقر الكلية عند 
الجدار الظهري للتجويف الجسمي في منطقة العجز المتحدء ولكل كلية حالب يمتد من الكلية إلى منطقة المجمع. 
وفي الحمام تكون الكلية ذات ثلاثة فصوص تفصلها اخاديد تمر خلالها تفرعات الأوردة الكلوية. وكلى الحمام 
ذات كبيبات صغيرة وعدد كبير من النبيبات البولية. الحالب في الحمام يكون قصيرا وهو يبدأ من الفص الثاني 
للكلية وينتهي عند المجمع شكل (15-6). والمثانة البولية مفقودة في الحمام اسوة ببقية الطيورء وهذا الفقدان 
يمثل احد التكيفات لتخفيف الوزن والمساعدة في الطيران ويستثنى من ذلك النعامة التي تمتلك مثانة بولية 
وهي غينقادرة على الطيران: 

والطيور تخرج فضلاتها النتروجينية على هيئة حامض بوليك (حامض يوريك) بدلا من البولينا (يوريا)» 
وهذه خاصية تكيف نشأت مع تطور البيضة ذات القشرة. ففي البيضة ذات القشرة لابد ان تتراكم جميع المكونات 
الاخراجية في قشرة البيضة مع الجنين الناميء اما اذا كان المنتج هو يوريا (افتراضا) فان ما يتجمع منها 
بضورة هذابة يصل إلى مستويات سسامة: أما حامشن الووريك فاخه يقلو من الساكل: ومن الممكن فخزيخه بدون 
خطورة واكل 'قشرة البيقية. 


ذكر الحمامة 


شكل (18-6) الجهاز البولي والتناسلي في انثى وذكر الحمامة (للحفظ). 
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يتألف الجهاز التناسلي الذكري في الحمامة شكل (18-6).: من زوج من الخصى بيضوية الشكل وتكون 
الخصية اليسرى في الغالب اكبر من اليمنى. ويمتد من السطح الداخلي للنصف السفلي لكل خصية قناة منوية 
4S 06161©125(‏ ۷) تتجه نحو المؤّخرة وتسير محاذية للسطح الخارجي للحالب وتمتاز بكونها كثيرة الالتواء 
وتتسع في موّخرتها لتكون الحوصلة المنوية التي تفتح في منطقة المجمع» وتفتقد الحمامة اعضاء الجماع 
الذكرية الخارجية كأحد التكيفات لتقليل الوزن والمساعدة في الطيران. 

وفي الحمام اسوة بالعديد من الطيور التي لها فصل تكاثر محدد فأن الخصية يزداد حجمها اضعافاً خلال 
فصل التكاثر مقارنة بما هي عليه في فصل الخمود الجنسي. وتنتج الحيامن عادة في الطيور اثناء الليل عندما 
تنخفض درجة حرارة الجسم 3-2 درجة سيليزية. لماذا ؟ 

يتألف الجهاز التناسلي الانثوي في الحمامة من مبيض واحد هو الأيسرء اما المبيض الأيمن فيكون اثرياء 
والمبيض في الطيور بضمنها الحمامة يحوي بيوضاً كبيرةء والبيضة في الطيور تمثل اكبر خلية معروفة. وقناة 
البيض اليسرى تتميز إلى خمسة اجزاء شكل (18-6) هي: 
أ - القمع المهدب الذي يستقبل البيوض المفرزة من المبيض. 
ب- القطعة المجعدة وتضيف جدرانها الغدية الالبومين إلى البيضة. 
ج- البرزخ وتضاف فيه اغشية البيضة الداخلية والخارجية. 
د - الغدة القشرية وتضاف في هذا الجزء القشرة الكلسية للبيضة. 
ه- المهبل. 


ان عدم وجود مبيض أيمن وقناة بيض يمنى هو الآخر يمثل تكيفاً تركيبيا لتخفيف الوزن والمساعدة في 
الطيران ولابد من الاشارة إلى ان هناك بعض الطيور تستثنى من هذا النسق التركيبي مثل الصقر والعقاب حيث 
يسلكان نيضيق وككاكي نیش 

يتم الجماع في الحمام بانطباق فتحتي المجمع للذكر والانثى وتطرح الحيامن من قبل الذكر في مجمع 
الأنكى ود الالخصنات في اغلى فة ليخن وقبل عة اعات من اغات الالبوميق والاشفية والشكرة اة 

تضع انثى الحمام بيضة أو بيضتين في كل مرة وتقوم باحتضانها لحين الفقس» وتظهر الطيور انماطا 
سلوكية متباينة تدلل على كونها مخلوقات اجتماعية بدرجة كبيرة واثناء فصل التكاثر بصفة خاصة:؛ حيث 
يحدد الذكر منطقة بناء اعشاشه ويدافع عنها بقوة ويحاول جذب الانثى من نفس النوع بوسائل ترغيب عديدة 
منها التغريد واعلان منطقة نفوذه وتحذير الذكور من الوصول اليهاء وما ان يجذب الذكر الانثى حتى يتم الغزل 
ووزاقق :ذلك اء اعفان انار 
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تمتاز الطيور بانفصال تام بين الدورة الرئوية (التنفسية) والدورة الجهازيةء وانفصال الدورتين يسبب 
ارتفاع الضغط الشرياني الذي يعمل بدوره لايصال المواد المختلفة إلى الانسجة الجسمية بشكل كفوء وسريع. 

يتألك القلب هي التحمافنة من الأيفيق رقيقي الكدران ويطيكين عضليين سنكي الجوران, فلا عن كيس أو 
جيب وريدي يكون اثريا شكل (19-6). 


شكل (19-6) القلب في الحمامة. 


أولا الجهاز الشرياني 


يتألف الجهاز الشرياني في الحمامة شكل (20-6 - أ ) من 


1. الابهر الرئوي: ينشأ من البطين الأيمن e‏ إلى شريانيين رئويين يدخل كل منهما إلى رئة. 

2 الابهر الجهازي (القوس الابهري) الأيمن: ينشاً من البطين الأيسء اما القوس الابهري الأيسر فيكون مفقودا 
في الظيورالبالغة بضمتها الحمامة. 
يتفرع من القوس الابهري عدة شرايين ممثلة بزوج من الشرايين الكبيرة تعرف بالشرايين اللامسماة حيث 
يتفرع كل منهما إلى شريان سداتي يذهب بفروعه إلى الرأس» وشريان تحت ترقوي يذهب بفروعه إلى 
الجناح والمنطقة الصدرية. ينحني القوس الابهري الأيمن باتجاه اليسار ثم باتجاه الخلف ليكون امتداده 
الابوالظيري الدى تمت منه الشراييق الآقية: 
تخرج من الابهر الظهري ازواج من الشرايين تجهز الاعضاء والمناطق المختلفة مثل اجزاء الجهاز الهضمي 
والكلى والعضلات والذيل. 
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ثانيا الجهاز الوريدي 


2 


يتشكل الجهاز الوريدي شكل (20-6 ب) من : 

1. الأوردة الجوفاء الامامية: يتكون كل منها من: 

أ - وريد ودجي يأتي بفروعه من الرس والرقبة. 

ب- وريد تحت ترقوي يأتي بفروعه من الجناح وعضلات الصدر. 

2 الوريد الأجوف الخلفي: يتكون من اتحاد جميع الأوردة التي تجمع الدم من الجزء الخلفي للجسم وهي: 

أ - الوريد الذيلي المفرد. 

ب- وريدين بابيين كلويين وفروعهما. 

ج- وريد بابي كبدي وفروعه. 

3. الأوردة الرئوية: زوج من الأوردة تعود بالدم من الرئتين وتتحد قبل دخولها الاذين الايسر لتفتح بفتحة 
واحدة فيه. 
يحتوي دم الطيور على كريات دم حمر محدبة الوجهين» وتكون كريات الدم البيض نشطة وذات كفاءة في 
الطيور حيث تساهم في اصلاح الجروح وفي تحطيم الجراثيم. 


وزيد اجوق اماعي 


وريد ذيلي 
زب 


شكل (20-6). (1) الجهاز الشرياني و (ب) الجهاز الوريدي في الحمامة (للحفظ) 
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الجهاز العضلي في الطيور جيد التكوين لاظهاره تكيفات تركيبية لانجاز فعل الطيران. 

تمتاز عضلات الحركة في الاجنحة بكونها كبيرة نسبياء لتلبي متطلبات الطيران واكبر هذه العضلات هي 
العضلة الصدرية الكبرى التي تخفض الاجنحة اثناء الطيران وتليها العضلة الصدرية الصغرى أو فوق الغرابية 
التي ترفع الجناح شكل (21-6). وتقع الكتلة العضلية الرئيسة للرجل في الفخذ (حول عظم الفخذ)ء وتقع كتلة 
اصغر منها فوق عظام الساق, وتوجد اربطة قوية ورفيعة متجهة إلى الاسفل نحو الاصابع؛ وعندما يهبط طائر 
فوق فرع شجرة: فإن اصابع الارجل تحيط بالفرع بطريقة بارعة بحيث تمنع الطائر من السقوط من محله حتى 
عندما يستغرق في النوم شكل (21-6). 


العضلة الصدرية الصفرى 
٠‏ العضلة الصدرية الكيرى 


شكل (21-6). العضلات في الطيور 


يظهر الهيكل في الطيور بضمنها الحمامة العديد من التكيفات التي تسمح للطائر بإنجاز فعل الطيران ولعل 
اهم هذه التكيفات تتمثل باندماج العظام المتقاربة وخفة وزن العظام لوجود تجاويف داخلية في الكثير منها 
شكل (22-6). والهيكل العظمي للحمامة وكما هو الحال في هيكل الاسماك العظمية يتألف من هيكل محوري 
وهيكل طرفي شكل (22-6). 
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أولا الهيكل المحوري 


| الجمجمة: 


تزن جمجمة الحمامة %0.21 فقط من وزن جسمهاء وتلتحم جميع العظام فيها تقريباً لتكون قطعة واحدة. 
وتكون حفط المخ كبيرة ومكورة كما يكون مخجرا العيثين كبيرين لعلام الأعين الكبير» التي بحا جها التطافر 
في الابصار. وتستطيل العظام الامامية للجمجمة لتكون المنقار. والفك السفلي يتمفصل مع العظم المربعي وهذا 
يسمح بفتح الفم متسعاًء كما ان هذا التمفصل يسمح بمرونة كبيرة للمنقار في تناوله للغذاء. وتتمفصل الجمجمة 
مع العمود الفقري بوساطة لقمة قفوية واحدة وبالشكل الذي يعطي مرونة لحركة الرأس. 


شكل (22-6). الهيكل العظمي في الحمامة 


2- العمود الفقري: 
يظهر العمود الفقري للحمامة تخصصا موضعيا حيث تتميز فيه المناطق الآتية: 

أ - المنطقة العنقية: تتألف من اربع عشرة فقرةء تعرف الأولى منها بالاطلس (41135) تتمفصل بوساطتها 
الجمجمة مع العمود الفقري» وتعرف الثانية بالمحور (4×15) وتمتاز الفقرات العنقية في الطيور بالمرونة 


العالية والقابلية على تحريك الرأس فى إتجاهات مختلفة. 
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ج- المنطقة القطنية: تتألف من ست فقرات ذات اجسام كبيرة ونتوءات شوكية طويلة. 
د - المنطقة العجزية: تتألف من فقرتين. 


ه- المنطقة الذيلية: تتألف من احدى عشرة فقرة. وينتهي العمود الفقري بالتحام الفقرات الأخيرة منه مشكلة 

ما يعرف بالشاخص الذيلي أو العصعص (27780516716). 

تلتحم العديد من فقرات العمود الفقري في الطيور مشكلة ما يعرف بالعجز المتحد (الملتحم) الذي يتكون 
من 16 فقرة ملتحمة لمناطق الجسم المختلفةء حيث يضم الفقرات الصدرية الاخيرة والفقرات القطنية والفقرات 
العجزية والفقرات الذيلية الأولى. ويلعب العجز المتحد دورا مهما في عملية الطيران حيث يشكل تركيباً سانداً 
للجسم اثناء الطيران (كيف؟). 
3- القص: 

يكون عظم القص صفائحيا ويحمل سطحه السفلي صفيحة عظمية شاقولية الوضع تعرف بالجوّجوٌ 
([ع©1) ترتبط بها عضلات الطيران الرئيسية (العضلات المحركة للجناح). 
4- الاضلاع: 

الاضلاع في الحمامة رقيقة ومسطحة وثنائية الرأس وكل ضلع يتألف من: 
أ- جزء فقري يبرز منه بروز مقوس (عدا الضلع الأخير) وفائدة البروز المقوس اكساب هيكل المنطقة الصدرية 
تم اكا للمساغدة في الظيران. 


ب- جرء قصي. 
ثانيا الهيكل الطرفي 


ويتألف من: 

1. حزام الصدر: 
يتألف حزام الصدر في الحمامة من ثلاثة عظام هي : 

أ - الغرابي (2012010)): يكون كبيراً وسميكا. 

ب- اللوحي (50321113): يتمثل بعظم نحيف يقع على جانب المنطقة الصدرية. 

ج- الترقوة (21351016)): عظم نحيف تتصل نهايته العليا بمقدمة العظم الغرابي» وتتصل الترقوتان مع 
بعضهما عند السطح البطني لتكونا ما يعرف بالشعيبة (177151210116). ولا يوجد مثل هذا التركيب في 
الطيور التي 5 تطير. 
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2. الاطراف الامامية: 


يتألف هيكل الطرف الامامي (الجناح) في الحمامة شكل (23-6) من العظام الآتية: 

أ- عظم العضد: اضخم عظام الطرف الاماميء تتمفصل نهايته القريبة بالتجويف الاروح (حُقَ الكتف), في حين 
تتمفصل نهايته البعيدة مع عظمي الساعد. 

ب- عظام الساعد: تتألف من عظمتين» الأولى هي الزند وتعتبر العظمة الكبيرة من عظام الساعد اما العظمة 
الثانية فهي الأصغر وتعرف بالكعبرة. 

ج- عظام الرسغ: تتألف من صف موّلف من عظمين يتصلان بعظمي الكعبرة والزند» وصف آخر مندمج مع 
عظام المشط. 

د- عظام المشط: ثلاثة عظام» الأول صغير ويتصل بالاصبع الأول والثاني والثالث مندمجان وتتصل نهايتهما 
بالاصبع الثاني والثالث. 

و- الاصابع: تتمثل بثلاثة اصابع الأول مؤلف من سلامية واحدة والثاني سلاميتان والثالث سلامية واحدة. 


العام الصا 


هيكل الطرف الامامي 


شكل (23-6). الهيكل الطرفي في الحمامة. 
3. حزام الحوض: 
يتألف حزام الحوض في الحمامة من ثلاثة عظام هي: 
أ - الحرقفة: أطول واوسع عظام الحوضء ويكون متمفصل مع النتوءات المستعرضة لجميع فقرات العجز 
المتحد. 


ب- الورك: يشكل الجزء الخلفي من عظم الحوض. 
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ج- عظم العانة: يتمثل بعظم نحيف متصل مع الورك على امتداد حافته الخارجية. 


تتصل عظام الحوض الثلاثة عند منطقة تعرف حق الفخذ يتمفصل فيها رأس الفخذ. 


4. الاطراف الخلفية: 


يتألف هيكل الطرف الخلفي في الحما مة شكل (23-6) من العظام الآتية: 

أ - عظم الفخذ: وهو اكبر عظام الطرف الخلفي ويتميز برأسه المدور الذي يتمفصل في حق الفخذ. 

ب- عظام الساق: تتألف من القصبة والشظية. والقصبة هي العظم الأكبر وتتصل في موّخرته بعظمين رسغيين 
لتشكل ما يعرف بالعظم القصبي الرسغي. 

ج- عظام الرسغ: تتألف من صفين من العظام الأول مؤلف من عظمتين تلتحمان بنهاية العظم القصبيء في 
حين يتألف الصف الثاني من ثلاثة عظام صغيرة ملتحمة بمقدمة ثلاثة عظام مشطية ليتشكل ما يسمى 
بالعظم الرسغي المشطيء اما العظم المشطي الرابع فيكون مستقلاً عن العظام المشطية الثلاثة سابقة الذكرء 
ويكون متجهاً نحو المؤّخرة. 

د - الاصابع: عددها اربعة في الطرف الخلفيء الاصبع الاول يتجه نحو الموّخرة ويكون موّلف من سلاميتان 
بينما يكون للاصبع الثاني ثلاث سلاميات وللثالث اربع سلاميات وللرابع خمس سلاميات. 


يتألف الجهاز العصبي في الطيور من ثلاثة اقسام كما في الشكل (24-6) وهي: 
أ - الجهاز العصبي المركزي 
ب- الجهاز العصبي المحيطي. 
ج- الجهاز العصبي الذاتي أو المستقل. 


- الجهاز العصبي والحسي للطير يعكس 
ندقة ماگل الطيراق المعقزة: فغبلاً عن 
تنظيم الفعاليات المخظفة اللطين بها 
فيينا جب الغذاء والتتاسل «وحماية 
منطقة نفوذه» واحتضان بيضه»ء ورعاية ENE‏ 


الص اروت الوم الشدة. 


الحبل الشوكي 


شكل (24-6) الدماغ في الحمامة (للحفظ). 


113 


يتألف مخ الطير من نصفي كرة مخيين كبيرين وفصان بصريان ومخيخ شكل (24-6).: وقشرة المخ 
ضعيفة التكوين في الطير. ولدى الطيور ذوات الذكاء النسبيء مثل الغراب والببغاء انصاف كرة مخ اكبر مما 
في الطيور الأقل ذكاءً مثل الدجاج والحمام. ويمثل المخيخ مركزا تنسيقياً حيث تتجمع فيه احاسيس الوضع 
العضليء والتوازنء والرؤية: أما الفصان البصريان فهما عبارة عن جزئين يبرزان من المخ الأوسط (المتوسط) 
ويكونان جهازا ابصارياً جيد التكوين. وتكون حاستي الشم والتذوق ضعيفتن في اغلب الطيور, الا انها عوضت 
عن هذا النقص بالسمع الجيد والروية الممتازة التي تعد الأكثر حدة في المملكة الحيوانية. 


ان دراسة المظهر الخارجي والتشريح الداخلي للحمامة توضح انها امتلكت العديد من التكيفات التركيبية 
التي توّهلها للطيران وبكفاءة عالية وبالتالي العيش في البيئة الهوائية ومن بين هذه التكيفات مايأتي: 


1. شكل الجسم مغزلي يكسوه ريش متراكب الشكل 
(25-6) ومثل هذا التصميم يقلل من مقاومة 
الهواء. فضلاً عن خفة وزن الريش وتنوعهء فهو 
في الجناحين يكون سطحاً متماسكاً عند تحريك 
الجناحين» ويقوم ريش الذنب بتوجيه الحركة 
ويعمل كدفة اثناء هبوط الطائر. كما يحمي الريش 
الجسم ويحفظ حرارته بما يتخلله من هواء. 


2 تماسك الهيكل الداخلي للحمامة وبشكل خاص 
بعض اجزاء العمود الفقري التي تشكل العجز 
الملتحم مما يجعل الطائر يشق الهواء بجسم 
متماسك الكتلة وبالشكل الذي يخفف من تأثير 
الجاذبية. 


3. طول العنق ومرونة حركته يوسع من مجال 
الرؤية امام الطاكن: كما اق خدة اليح فما 
على الروّية من ارتفاع كبير. 
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4. الكفاءة العالية للرئتين لوجود الأوعية الشعرية الدموية التي يحدث فيها التبادل الغازي عند الشهيق 
والزفين .وجوه الاكياس الهوافية المركبطة بالركعيخ الذي انى إلى اتساع سظم العحقتى واشعيعان كب 
من الهواء لتزويد الجسم بالأوكسجين اللازم للحصول على كمية كافية من الطاقة اثناء الطيران. 


5. وجود جهاز دوران كفوء مؤلف من قلب كبير الحجم نسبيا بمقدوره دفع مقدار كبير من الدم لتزويد الجسم 
بالطاقة ويتضيع ذلك من العده الكبير لضريات القلن'فى الدفيقة الواحدة. 


6 التصميم البنائي للجسم اذ تتوزع الاعضاء الداخلية الخفيفة الوزن (الركتان والاكياس الهوائية) في جوف 
الجسم قريبة من الظهر في حين تتركز الاعضاء الثقيلة (العضلات الصدرية والجهاز الهضمي) في الجانب 
الاسفل من الجوف لئلا ينقلب الجسم اثناء الطيران. 


7. اختزال العديد من التراكيب والاعضاء بغية تخفيف الوزن والمساعدة في الطيران مثل انعدام الاسنانء 
التهام التطاي .وحلق العطام الكبيرة من تخاع العكلم وتمهلليا تماؤيف:فواقية فقدان الي الأيمة 


المعروف ان الاسماك تعيش في البيئة المائية وهي تختلف عن البيئة البرية (بيئة اليابسة) التي تتواجد 
قيها الطيور مها الحا ولاك انض لكا مخ خلال دراس الملير الخارجى والتشريع الوالكلي للاسماك 
التظمية والطيور أن هكاك الغديد من التكيفاك التركيبية قى المظين الخارجي والففريع الداخلى وجدت 
لقلاتم معيّيقة الكاتن الحى في البيغة التي يتراج نها وسرف تخاول التعرف على بحن الصقات المظيرية 
والفقريحية للسكة الحظمية والحمامة ومدق ملاع مة هذه الصفات مع البيقة الى تيل فيها هذه الحيوانات: 
من خلال الجدول الآتي: 
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الصفة 


أود العطين الخارجى 


(1) شكل الجسم 


)2( الصفات 
الج ا 


(3) اللواحق الجسمية 


(4) اعضاء الحس 


كة عظلمدة 


ااب ب ف الام وا 
الاق وفاال ف ال ا 
د انان ا ا ا 
EG TT ET‏ 


اا ا ماک كناف اا 


ایک عو ف اک ا ككل 
تحور ايجابى لتقليل تأثير مقاومة الماء اثناء 


الحركة. 


قمةاك السمكة ؤعاقف صدرية والخري 
حوضية فضلاً عن الزعانف الظهرية 
والبطنية والذيلية وهذه جميعها تساعد 
السمكة في الحركة داخل الماء بشكل أو آخر 


وتحفظ توازن السمكة. 


للسمكة زوج من العيون تفتقد الاجفان 


لعدم الحاجة اليها. 
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مكل نكيقا المساهدة في اختراى اليواء عند 


العنق طويل نسبيا ويساعد في تحريك 
الرأس وبالتالي يساعد في الرؤية الجيدة 


تمتلك رركن د ا الامامية 
تحورت إلى اجنحة تساعدها على الطيران. 
أما الخلفية فتكون قوية وتتباين ضمن 
الأنواع المختلفة يما يتناسب وأسلوب 
الحركة وطبيعة البيئة حيث تستخدم للجثوم 


والسباحة والمشي ... الخ. 


لكا ل الف صل ريه 
اجفان» علوي وسفلي وغشاء رامش يحمي 
ا ا 
التي تحملها الرياح وخصوصا اثناء 
الطيران. 


أ © مو 


ثانا: التشريع الداخلى 


(1) الجهاز الهضمي 


كة عظمة 

وتوجد فى السمكة أذن داخلية فقط 
وهى تفتقد الأذن الخارجيةء وهناك خط 
جانبي يمثل عضو حسي كفوء كونه 
جهاز حسي يعمل في البيئة المائية ويطلق 
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عليه بمستلم التيار» وهو يلعب دورا 
كبيرا في سلوكيات الأسماك بالشكل الذي 
يتناسب وطبيعة البيئة التي تتواجد فيها 


الأسماك 

وللسمكة فتحتان منخريتان 
مغلقتا النهاية وليس لها علاقة بالتنفس 
ووظيفتهما شمية تتمكن بوساطتها 
السمكة التعرف على طبيعة الماء الذي 


يحيط بها. 


تبتدئ القناة الهضمية بفتحة الفم 
التي تحاط بشفتين عليا وسفلى وتمتد 
منها في الكثير من الاسماك بروزات 
خيطية حسية والاسنان معدومة في العديد 
من الاسماك العظمية وقد توجد اسنان 


لسانية واخرى بلعومية في بعض الانواع. 
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حمامة 
وتمتلك الحسامة اذنا متكاملة رة 
بغشاء الطبلة ويحيط بفتحتها الخارجية 


اليفي» رق الات إل طا اللخ 


ك 


وللحمامة فتحتان منخريتان تؤديان 
إلى ممر انفي يفتح بدوره في التجويف 
الفمي البلعومي» وتعمل على ادخال الهواء 
واخراجه عند عملية التنفس دون الحاجة 


لفت الفم. وهذا بش تكرفا د كا لفقريات 


بے الا ال فس الام اال 


تبتدئ القناة الهضمية بفتحة الفم التي 
تكون مؤطرة بمنقار يكون مدبب وقصير في 
الاك غ وار 
مؤلف من جزء انبوبي عضلي وآخر متسع 
يعرف بالحوصلة يعمل على خزن الحبوب 
وترطيبها وهى يمثل تكيف تركيبي يتناسب 
وطبيعة الغذاءء والمعدة هي الاخرى تتميز إلى 
جزء غدي وآخر عضلي ودرجة نمو الجزأين 
ل الا ا ريه 
الغدية تكون ضعيفة النمو في الطيور التي 
تتغذى على الحبوب ومنها الحمامة بينما 
تكون العضلية جيدة النمو والعكس صحيح 
بالنسبة للطيور التي تتغذى على اللحوم. 


(2) الجهاز التنفسي 


الصفة 


رف خبار الدرران 


التراكيب 


الاجهزة 


5 عة 


التنفس خيشومي حيث تتم عملية 
السك ا ا ا 


الماء. 


القلب مؤلف من بطين واحد واذين 


واحد والدورة الدموية مفردة. 


لاتظهر الاسماك العظمية اختزالا 
متميزا في الاجهزة الجسمية لعدم 
O‏ كلفط اليم 
الاساس للجسم في الفقريات دون 
تكيفات تظهر فيها اختزال للتراكيب أو 


اوماق ااا 


118 


عار اوشاع زر نان الذي ا 
الاوكسجين الحر من الهواء يساعدها في 
ا ا الل 
ا وا سكل عن کي 
LM CL ND‏ 
الغازي يحصل في الشهيق والزفير وهذه 


صعة د ا ا فک 


القلب يتألف من اربعة ردهات (اذينين 
وبطينين) والدورة الدموية مزدوجة( دورة 


رئوية ودورة جهازية). 


تختزل الكثير من التراكيب والاعضاء 
في الا لف الور ال اة 
في الطيران. حيث تفتقد المثانة البولية 
EN N‏ 
الذكرية وتظهر اجهزة اخرى تحورات 
تركيبية تتناسب وحاجة الحمامة لتخفيف 


الوزن وتسهيل انجاز فعل الطيران. 


1 قم يار دای تدرف على انرا اا اک ادو فى ا الخرافية. 

EDD‏ ل ا ل CEC‏ ل عر ا ات رس ل سن سكيد 
NET‏ فى قر القضاية 
وادرس اجهزتها الجسمية المختلفة. 

3. حاول ان تحصل على سمكة عظميةء واجلبها لمختبر المدرسة وادرس مظهرها الخارجي 
وتعرف على انواع القشور التي تغطي الجسم, قم بتشريح السمكة وادرس اجهزتها الجسمية 
االمحتلفة اول ان شار E‏ فر الكفاية 


* الماء شريان الحياة فحافظ عليه من التلوث. 


* ان إقتلعت شجرة أو نبتة مضطراً فازرع غيرها. 


* حافظ على بيئتك لتنعم بحياة افضل. 
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أسئلة الفصل السادس 


س1/ لماذا تعتبر الاسماك اكثر الفقريات تكيفا للبقاء وحفظ نوعها ؟ 
س2/ ما وظائف مثانة السباحة في الاسماك العظمية ؟ 

س 3/ ما أهمية أو وظيفة كل مما يأتي: 

أ - وجود غدة زيتية اعلى ذيل الحمامة. 

ب وجود الحوصلة في مريء الحمامة. 

ج-وجود غطاء الغلاصم أو الخياشيم في الاسماك العظمية. 

د دحو الأكياس الهوائية المتصلة ال تات فى الحمامة. 

و- وجود الشبكة العجيبة في مثانة السباحة في الاسماك العظمية. 
ح- ضمور المبيض وقناة البيض اليمنى في الحمامة. 

ك- وجود الزعانف الزوجية في الاسماك العظمية. 

ي- وجود الجفن الرامش في عين الحمامة. 

س4: قارن بين جهاز الدوران في السمكة العظمية وفي الحمامة. 
س5/ اشرح كيف تتنفس السمكة. 

س6/ ما التكيفات التركيبية التي تظهرها الحمامة لتساعدها على الطيران؟ 
س7/ ارسم مع التأشير الجهاز البولي التناسلي في ذكر الحمامة. 
س8/ قارن بين الهيكل الطرفي في السمكة العظمية والحمامة. 
س9/ ارسم مع التأشير الجهاز الهضمي في سمكة عظمية. 

س10/ ارسم مع التأشير الجهاز التنفسي في الحمامة. 


س11/ ارسم مع التأشير دماغ الحمامة. 
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7 تلاؤم النبات مع البيئة من حيث الشكل 
والتركيب وطرق الحياةه 


7 نبات الباقلاء المتكيف للمعيشة البريةه 


7 نبات البردي المتكيف للمعيشة المائيةه 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل 
يفون اتفال قا على أده 


1 
1 
3 
4 
5 
6 
/ 
8 
9 


بم 
حك 


تم 
بم 


يم 
N3‏ 


يعرف المجموع الجذري ويبين مناطق الجذر وتركيبه التشريحي في نبات ذوات 
الفلقتين. 


يشرح النمو الثانوي في الجذور. 

ر التركيب اله يحي للساق في ادا الفلقدين. 
شرع الو الشادوي في سيقان النباتات دران الفلفتين. 

يبين التركيب التشريحي لورقة نبات من ذوات الفلقتين. 

يعرف الزهرة ويصف الاجزاء الزهرية. 

يعرف طبيعة معيشة نبات البردي. 

ا ك ا ا درات الفلقة الواحدة. 
NC Cy‏ 


يصف زهرة نبات البردي. 


عدار ف ا اللي 


122 


خطين يانات الد لفات الوك رارع امي رة اليه الت كرات في والعواون 
البيئية الموّثرة في النبات» وهي في ذلك تماثل الحيوان (راجع الفصل السادس). 

نارين فى هذا تعمل رين من الساقاتد واج تن طب با باي وسا نباد الباقلاه. ونياك 
البردي. 


يعد نبات الباقلاء 1963 63لا نبات 
الحال في نباتات العائلة البقولية تكون 
ثماره على شكل بقلة (قرن). شكل (1-7). 
يتألف نبات الباقلاء من مجموعتين الأولى 
تمثل المجموعة الجذرية (5775]612 (Root‏ 
والثانية تمثل المجموع الخضري (511001 
.System‏ 


شكل (1-7). نبات الباقلاء 


3 مميزات نباتات ذوات الفلقتين: 


1. الجنين ذو فلقتين. 

2 الجذر الأولي غالبا ما يكون هو الدائمي ويصبح جذراً وتديا. 

3. يحتوي النظام الوعائي على حلقة من الحزم الوعائية الحاوية على الكمبيوم وتنمو 
هذه الحلقة نموا ثانويا في قطرها. 

4. تكون الأوراق شبكية التعرق. 
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ينشأ الجذر نتيجة نمو الجذير في الجنين مكونا ما يعرف بالجذر الابتدائي (180014 21112337) وفي 
الباقلاء يكون الجذر وتدي يتفرع مكونا جذورا ثانوية (10015 56601103137) وبدورها تكون افرع جانبية 
وهكذا حتى يتكون المجموع الجذري للنبات. وظيفة الجذر هي تثبيت النبات في التربة وامتصاص الماء والمواد 
القذانة وتوصييلها إلى جس الات رقي جذ رر الباقلاء فلاح وجو عق صعيرة تعرف بال البكخيرية ينكل 
(2-7) حيث يوجد داخل هذه العقد نوع من البكتريا المفيدة المعروفة بالرايزوبيوم (1112120111122) وتعمل 
هذه البكتريا على تثبيت النتروجين الهوائي وتحويله إلى مركبات نتروجينية يستفيد منها النبات» وعند موت 


الات ل هدع الى نا شيا معاد نح خو الا 


عقيدة جذرية 


خائيا اللشرة 
الحاوية على البقترية 


شكل (2-7). العقد البكتيرية في جذور نبات الباقلاء (للحفظ) 


مناطق الجذر 701165 1001]: 


عند فحص مقطع طولي في قمة جذر نبات ذوات الفلقتين (الباقلاء) شكل (2-7) تتضح المناطق الآتية: 
1- القلنسوة {Root Cap) Calyptra‏ 

حيث تتكون من خلايا برنكيمية تقع في قمة الجذر وتأخذ شكلاً مخروطياً وتعمل على حماية خلايا القمة 
النامية من التمزق اثناء اختراق الجذر واحتكاكه بالتربة. وهي ذا ت خلايا مستمرة التجدد بوساطة الخلايا 


المرستيمية الأولية لتعويض الخلايا التالفة من القلنسوة. 
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7 منطقة القمة النامية (المرستيم القمي) :(Apical Meristem)‏ 
تتكون من نسيج مرستيمي أولي وتتميز إلى ثلاث مناطق مرستيمية هي: 
أ منشئ (مولد) البشرة ويؤّدي إلى تكوين البشرة. 
ب منشئ النسيج الاساسي (1/16115]612 31011110) الذي ينتج خلايا النسيج الاساسي. 
ج ‏ منشئ الحزم الوعائية (10©2112111112) يودي إلى تكوين الخشب واللحاء الابتدائيين. 


3- منطقة الاستطالة {Zone of Elongation)‏ 
تستطيل فيها الخلايا المرستيمية الناتجة من انقسام خلايا القمة النامية. وتفقد قدرتها على الانقسام. 
ري هذ البضلقة يدن اللو الطوني تحور و فضي خلا ياد بالك وقي انتضاهنالماء وات اة الذاكية: 


{Zone of Root Hairs) منطقة الشعيرات الجذرية‎ -4 


قاض الماك رالاس ا اا م الد 


التركيب التشريحي للجذر {Anatomical Structure of R00)‏ 
عند فحص مقطع مستعرض شكل (3-7) لجذر نبات ذوات الفلقتين ومنها الباقلاء نلاحظ مايأتي: 


1- البشرة (1210611215): تتكون من طبقة واحدة من الخلايا وتمتد بعض خلاياها مكونة الشعيرات 
الجذرية. 

2 = القشرة (٭۴06 6 تتكون من غذة طبقات مخ الخلايا البرنكيفية (الحشوية): وظيفكها تَخَرين الغذاء 
وتوصيل الماء والإملاح المعدنيةء تنتهي إلى الداخل بطبقة خلوية واحدة من الخلايا المغلظة بمادة 
السوبرين* (لاحظ الصفحة التالية) والتي تعرف باسم القشرة الداخلية ( 1]1000611015). 

3 - الاسطوانة الوعائية (771112061) 135011131): تلي طبقة القشرة وتتكون من: 

أ - الدائرة المحيطية (261131©6): تتمثل بصف واحد من الخلايا البرنكيمية (الحشوية) ملاصقة لطبقة 
القشرة الداخلية وتحتفظ خلاياها بقدرتها على الانقسام لتكوين الجذور الجانبية. 

ب- الحزم الوعائية (811120165 :1725611131): تتكون الحزم الوعائية من انسجة الخشب الابتدائي واللحاء 


الابتدائي وعلى ترتيب انصاف اقطار متبادلة وعدد هذه الحزم من (8-2) في ذوات الفلقتين وفي نبات 


الباقلاء أربع حزم لحاء وأربع حزم خشب. والخشب يتكون من خشب أولي (217040(71612). الذي يتجه 
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نحو الداخل وخشب ثانوي يتجه نحو الخارج. اما اللحاء الابتدائي فيوجد بين اذرع الخشب ويتكون من انابيب 
منخلية وخلايا مرافقة والياف لحاء ويرنكيما لحاء (النسيج الحشوي اللحائي)» ويوجد بين اذرع الخشب واذرع 
اللحاء كمية من الخلايا البرنكيمية تلعب دوراً مهما في النمو الثانوي. 


4 اللب (1/16011113): يحتل اللب المنطقة التي في مركز الجذر ويتركب من خلايا برنكيمية وقد تخلو جذور 
محطن التباكات: مخ اللب. 


* السوبرين: هي مادة غير مرشحة (منفذة) للماء مكونة ما يعرف بشريط كاسبر (51110 89572211913)). 


النمو الثانوي في الجذورة 

يحصل اكقاء القمو ومع وياد # عمو الفياك زيادة فى سمك الجذوى كين انسجة فانوية ويغرف هذا بالثقو 
الثانوي. ويحدث مثل هذا النمو في جذور نباتات ذوات الفلقتين ويستثنى من ذلك بعض زوات الفلقتين مثل 
نبات الباقلاء ونادراً في نباتات ذوات الفلقة الواحدة. 

النمو الثانوي يحدث نتيجة لتكوين انسجة وعائية ثانوية وكذلك انسجة البشرة المحيطية وتبدأ نتيجة 
لكوي الخلايا المرسكيدية الموجودة بين اللصاء والخشب شراط غير مكصلة من الكسيوم الكانوى غذدها 
يساوي غدن الحرم الوغاكية: وتنقسم خلاياها معطية خشبا فانويا إلى الداخل ولحاءا اويا إلى الخارج 
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منطلة الابتطالة 


نطق التنتسسام 


شكل (3-7) تشريح الجذر. ( أ ) مقطع مستعرض في جذر نبات من ذوات الفلقة الواحدة للمقارنة. (ب) 
مقطع مستعرض في جذر نبات من ذوات الفلقتين. (ج) مقطع مستعرض للتركيب النسيجي لجذر نبات من 
ذوات الفلقتين . (د) التركيب الداخلي للجذر المذكور أنفاً من خلال مقطع طولي يتضح فيه التركيب النسيجي 
للقمة النامية في الجذر. 
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وتكون اشرطة الكمبيوم الثانوي في بداية عملية النمو الثانوي منفصلة غير انها لا تلبث ان تتصل 
وتظهر على هيئة اسطوانة كاملة من الكمبيوم. ويستمر نشاط الكمبيوم معطياً خشب ثانوي إلى الداخل 
ولحاء ثانوي إلى الخارج. ومعدل تكوين الخشب الثانوي اعلى من معدل تكوين اللحاء الثانوي. يتخلل 
الانسجة الوعائية خلايا برنكيمية ناتجة من نشاط الكمبيوم مكونة الاشعة اللبية (162775 101]12) أو الاشعة 
الوعائية التي تمتد إلى قلب الخشب الثانوي واللحاء الثانوي. ويوّدي نشاط الكمبيوم الوعائي إلى زيادة 
قطر الجذر مما ينتج عنه تمزق الطبقات الخارجية وهي البشرة والقشرة فتنشط خلايا الدائرة المحيطية 
وتستعيد قدرتها على الانقسام مما يودي لاتساع محيط الدائرة المحيطية وكذلك يتكون الكمبيوم الفليني 
من الطبقة الخارجية للدائرة المحيطية مكوناً فليناً للخارج وقشرة ثانوية للداخل. 


يضم المجموع الخضري لنبات الباقلاء اقساماً رئيسة تمثل الساق والأوراق والازهار والثمار. 


1- الساق (5]6112): 


ينشأ الساق في جميع النباتات بضمنها نبات الباقلاء من رويشة جنين البذرة (1211111111) ويحمل الساق 

الأوراق على مناطق تدعى بالعقد (100©5]) اما المناطق بين العقد فتدعى بالسلاميات (112]61110065) 

وتكون خالية من الأوراق وفي نبات الباقلاء تكون الساق قائمة أو منتصبة فوق سطح التربة وخضراء 

اللونء وللساق اربعة اضلاع وهو مجوف عند المركز (اللب) وبصورة عامة يتميز الساق عن الجذر باحتوائه 
على العقد والسلاميات وعدم احتوائه على القلنسوة وانما ينتهي بالبرعم القمي (8110 4721221) الذي 

ينتج عن نموه الزيادة الطولية للساق. 
ينمو الساق بانقسام خلايا القمة النامية وهي خلايا انشائية مرستيمية تحتوي على النسيج المرستيمي 

الأولي (1101116115]6112) تنقسم خلايا هذا النسيج لتعطي انسجة ابتدائية وهي: 

1. اأسحة انشاكية (مرستيمية) ضامة أو حلدية (متضوعل 6 نعط) تعطي انسجة البشرة. 

2 انسجة انشائية وعائية (110021111111111) تعطي الانسجة التوصيلية وهي الخشب واللحاء. 

3 انسجة انشائية (مرستيمية) اساسية والتي تكون النسيج الاساسي للقشرة واللب وجميع هذه الانسجة 
هي انسجة ابتدائية واثناء تكوين هذه الانسجة يزداد الساق في الطول وتبداً مولدات الأوراق الأولية 
([2111201018 1:631) في التكوين. وتتميز سيقان نباتات ذات الفلقتين بوجود كمبيوم حزمي بين 
الخشب واللحاء يظل كامناً في المراحل الأولى للنمو وفي المراحل المتأخرة يبدأ بالانقسام ليعطي 
الانسجة الثانوية (خشب ولحاء) مما يودي إلى زيادة سمك الساق. 
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التركيب التشريحي لساق من ذوات الفلقتين 516171 01201[ Anatomy of‏ : 


تيز سيقان ذوات الفلقتين باخ اشيج الاساسى مهي إلى ققرة ولب والحزم الوعاكية منتظمة على 


هيئة اسطوانة مع بعض الخلايا السكلرنكيمية مكونة الدائرة المحيطية, وتتميز الحزم الوعائية باحتوائها 
على كمبيوم بين الخشب واللحاء وينتظم الخشب التالي باتجاه البشرة والخشب الأول باتجاه اللب وجميع 
هذه الانسجة ابتدائية. وفي مايأتي توزيع وتركيب هذه الانسجة. شكل (4-7): 


.1 


البشرة (1*21016111215): صف واحد من الخلايا مغطاة من الخارج بطبقة من الكيوتين غير منفذ للماء 
مكونة الكيوتكل (11]1016.)) مع وجود مواد شمعية في هذه الطبقة وهي سميكة في النباتات الصحراوية 
لتحافظ على المحتوى المائي كذلك تمنع البكتريا والفطريات من مهاجمة الانسجة الداخلية. 


. القشرة (0011617)): تتكون من عدة طبقات من الخلايا وهي تلي البشرة وتحيط بالاسطوانة الوعائية 


وتتكون من خلايا برنكيمية وقد تحتوي على بلاستيدات خضر وتتميز آخر طبقة من القشرة باحتوائها 
على كميات من النشاء يكون ما يعرف بالغلاف النشوي (512©21412 .(Starch‏ 


. الدائرة المحيطية (18©11[16): المنطقة التي تلي الغلاف النشوي وفي المنطقة الخارجية للاسطوانة 


الوعائية وتتكون من طبقة أى اكثن من الخلايا السكلرنكيمية ويطلق غليها ايضا اسم الياف الدائرة 
المحيطية واهميتها حماية خلايا اللحاء من اي ضغط خارجي. 


. الاسطوانة الوعائية (77111201©1) 1725611131): تتكون من عدد من الحزم الوعائية تترتب على هيئة 


حلقة واحدة وتتركب الحزم الوعائية من خشب ولحاء بينهما كمبيوم شكل (4-7) يتجه اللحاء نحو 
البشرة والخشب نحو النخاع وعلى قطر واحد ويطلق عليها بالحزمة المفتوحة (لوجود الكمبيوم بين 
الخشي والتصاء). 

اما نسيج الخشب فيتكون من الخشب التالي (1/1©6]37(716112) يتجه للخارج نحو البشرة والخشب الأول 
(2101017716120 ) ويتجه نحو اللب (النخاع) وهذه ميزة للسيقان ويتكون الكمبيوم من طبقة أو اكثر 
أا اللحاء فيتكون من اخابين متخلية وخلايا مرافقة برتكيمية والياف اللحاء. 


. اللب (281111): يحتل مركز الساق ويتكون من خلايا برنكيمية كبيرة الحجم فيها مسافات بينية وفي 


بعض الاحيان يكون الساق اجوف حيث ينحسر اللب بطبقات قليلة كما في نبات الباقلاء والبرسيم. 


. الاشعة اللبية (163(75 7160111132177): توجد في السيقان التي تنتظم فيها الحزم الوعائية على هيئة 


القشرة واللب ويطلق عليها الاشعة اللبية. 


129 


شكل (4-7) تشريح الساق. (أ) مقطع مستعرض في ساق نبات ذوات الفلقة الواحدة كما في نبات البردي. 
(ب) مقطع مستعرض في ساق نبات ذوات الفلقتين ومنها (الباقلاء). (للحفظ). 


النمو الثانوى في سيقان نباتات ذوات الفلقتين: 

نمو النبات يعني ظهور اعضاء جديدة وازدياد في كمية الانسجة بالاضافة إلى زيادة في سمك النبات 
ويرجع سبب الزيادة في الانسجة والسمك إلى تكوين انسجة ثانوية تعرف بالنمو الثانوي أو التغلض الثانوي 
ويحدث هذا في نباتات ذوات الفلقتين فقط ويستثنى من ذلك بعض النباتات ذوات الفلقتين كما هى الحال في 
الباقلاء موضوع دراستنا في هذا الفصل وذلك لكون مثل هذه النباتات تكون حولية. 


في القمم النامية ثم ازدياد حجمها. وتتكون الانسجة الثانوية في نباتات ذوات الفلقتين التي توجد فيها 
الاسطوانة الوعائية على هيئة اسطوانة من الحزم الوعائية وكل حزمة تحتوي على كمبيوم وتنقسم كل خلية 
من خلايا الكمبيوم إلى خليتين تبقى احدهما مرستيمية والاخرى تتخصص اما إلى خشب ثانوي إلى الداخل 
أو لحاء ثانوي إلى الخارج وقبل تحولها إلى لحاء ثانوي تنقسم إلى قسمين غير متساويين الكبيرة تتحول إلى 
خلية منخلية والاخرى إلى خلية مرافقة. ويكون الكمبيوم اما على هيئة حلقة متكاملة أو متقطعة في حالة 
وجود الحزم الوعائية منفصلة وسرعان ما يكتمل ليكون حلقة كمبيومية وذلك بتكوين خلايا مرستيمية ثانوية 
من البرنكيما التي توجد بين الحزم الوعائية مكونة ما يعرف بالكمبيوم بين الحزمي وينقسم مثل هذا الكمبيوم 
في الحزمة عادة إلى عدد من خلايا اللحاء الثانوي الناتجة من النمو الثانوي اقل من خلايا الخشب الثانوي 
وبالتالي يزداد قطر الساق لزيادة خلايا الخشب الثانوي. واذا كانت الحزم الوعائية منفصلة عن بعضها فان 


الكمبيوم بين الحزمي يتقسم ويعطي خلايا برنكيمية إلى الخارج والداخل مكونا ما يعرف بالاشعة اللبية 
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وبزيادة النمو الثانوي للساق تزداد كمية الخشب الثانوي الذي يدفع الخشب الابتدائي نحو مركز الساق 
ويدفع اللحاء الثانوي اللحاء الابتدائي للخارج فتتمزق الانسجة الخارجية للساق وتتحول خلايا القشرة إلى 
غلابا مرستيمية كسم وتعطن البريديرم لزعل مكل البقرة والقشرة الابقداكية. 

وقي المناطق الجعراقية التي تيز بتباين في ظروف البيكة خلال فصول السنة قان الكتبيوم يفط هلال 
الربيع مكوناً أوعية خشبية واسعة (الخشب الربيعي) وفي الخريف ينتج الكمبيوم أوعية خشبية ضيقة وقليلة 
المد لكق الصبيقي) وغلى س الستين فكرن حلقات من الشقي الرميعى والصيقي كل اة متقوخة من 
النوعين التي ظهرت في عام واحد تعرف بالحلقة السنوية ومنها يمكن حساب عمر الاشجار وذلك بعدد الحلقات 
السنوية . شكل (5-7). 


شكل (5-7) النمو السنوي (الحلقة السنوية) في سيقان النباتات الخشبية 


2- الورقة ( 1.621): 


تراكيب مسطحة تحمل على عقد الساق» وتعتبر الأوراق من اهم اجزاء النبات حيث تستطيع امتصاص الطاقة 
الشمسية وفي وجود ر00 ومادة الكلوروفيل يستطيع النبات تخليق غذائه العضوي بعملية البناء الضوئي 
)Ph0tosynt515(‏ وينتشر على سطحي الورقة وخاصة السطح السفلي الثغور (501238) وعن طريقها 
يتم التبادل الغازي وكذلك تقوم الأوراق بعملية النتح (11211511811011). وتتباين الأوراق من حيث الشكل 
والحجم فمنها الأوراق بحجمها وشكلها الاعتيادي ومنها قد يصل طولها إلى 6 م كما في نخيل التمر ومنها 
الدائري كما في الخباز واخرى قد يصل قطرها إلى150 سنتيمتر (نبات الملكة فكتوريا) ومنها الشريطي كما 
في الذرة والارز والقمح واخرى انبوبية كما في البصل وهكذا. 
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التركيب الخارجي للأوراق: 
تتركب الورقة شكل (6-7) في اغلب الحالات من: 


1. قاعدة الورقة (8256 1,631): مكان اتصال وارتكاز الورقة على الساق ويوجد على جانبي القاعدة اذينتان 
(51511165)لحماية البرعم. 
2. عنق الورقة (2©6]1016): تركيب اسطواني يحمل النصل بعيداً عن الساق وتسمى الورقة معنقة وعندما يغيب 
العنق تسمى الورقة جالسة ويساعد العنق في تعريض الورقة للضوء. 
3 نصل الورقة (©8130 1:634): الجزء الأخضر المفلطح والرقيق يخترقه طوليا عرق وسطي تتفرع منه 
عروق ثانوية (5600110131577177©1115) وتكون متشابكة في ذوات الفلقتين ومتوازية في ذوات الفلقة 
الواحدةء والنصل اما ان يكون بسيط أي مكون من قطعة واحدة أو يكون مركب إن يتجزاً النصل إلى عدة 
اجزاء منفصلةء وورقة الباقلاء تعتبر من النوع المركب (مركبة ريشية) حيث يتألف النصل من عدة وريقات. 


ا 


الشكل (6-7) أنواع مختلفة من الاوراق يتضح من خلالها التركيب الخارجي. (للحفظ). 


التركيب التشريحي لورقة من ذوات الفلقتين {Anatomy of [1016017716001 Leaf)‏ 
تتركب الورقة في نبات ذوات الفلقتين شكل (7-7) من: 


1 البشرة (115106110015) تتركي البشرة من طبقة واحدة متراضة من خلايا البشرة العليا واليشرة السفلئ 
للورقة وتتخللها فتحات الثغور للقيام بالتبادل الغازي والبشرة السفلى تحتوي على عدد اكبر من الثغور 
مقارنة بالعليا. 
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1. النسيج الوسطي الميزوفيل (17/1©50711(711): النسيج الواقع بين البشرة العليا والسفلى ويتكون من 
نوعين من الخلايا الأولى تقع اسفل البشرة العليا تعرف بالخلايا العمادية وهي خلايا برنكيمية مستطيلة 
وعمودية على البشرة العليا وتحتوي على بلاستيدات خضر وتمثل النسيج الاساسي الذي يقوم بالبناء 
الضوئي. والنوع الثاني من الانسجة هو النسيج الاسفنجي عبارة عن خلايا مفككة بينها مسافات بينية 
وتحتوي أيضا على بلاستيدات خضر ولكن اقل من الطبقة العمادية. 

2 الانسجة الوعائية (115851165' 125611131): في نباتات ذوات الفلقتين يوجد العرق الوسطي وتتفرع 
منه العروق الثانوية وتوجد الانسجة الوعائية في العرق الوسطي للورقة ويتكون من الخشب واللحاء. يقع 
الخشب في الجزء العلوي واللحاء في الجزء السفلي للعرق الوسطي وتوجد خلايا كولنكيمية فوق واسفل 
الحزم الوعائية للتدعيم» وكذلك خلايا برنكيمية تحيط بالحزمة الوعائية وتتصل بالنسيج الوسطي للورقة 
تدعى غمد الورقة sheath)‏ 8112016). 


1١‏ ورقة تبلت ذونت الللقتين 


الغرق الويسطي القرق الموازي 


[ با ورقة تبات نوات قللة واحدة 


شكل (7-7) تشريح الورقة. () ورقة نبات ذوات الفلقتين. (ب) ورقة نبات ذوات فلقة واحدة. 
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3- الزهرة (1ع1'1017): 


تعرف الزهرة بانها غصن انضغط وتحورت أوراقه للقيام بوظيفة التكاثر. ويتميز هذا الغصن بعدم استطالة 
سلامياته. فتبقى الاجزاء الزهرية (الأوراق) محتشدة على عقد لا تفصل بينها سلاميات واضحة.وكذلك يتوقف 
هذا الغصن الزهري عن النمو بعد تكوين الاجزاء الزهرية كما في الغصن الخضري. والزهرة النموذجية في 
نباتات ذوات الفلقتين تتكون من اربع حلقات بتسلسل ثابت. وهي من الخارج إلى الداخل: 
1. أوراق كاسية (سبلات) مكونة الكأس. 
2 أوراق تويجية (بتلات) مكونة التويج. 
3. طلع (اسدية) مكونة الجهاز الذكري. 
4. المدقة (المتاع) مكونة الجهاز الانثوي. 
تحمل الزهرة على ساق يعرف بالحامل الزهري (160111116) تتسع قمته لتكوّن التخت (10۲15) تترتب 
عليه الاجزاء الزهرية بتسلسل. وفي نبات الباقلاء كما هو الحال في ازهار نباتات ذوات الفلقتين تحمل الزهرة 
بوساطة الحامل الزهري» وهي تتكون من الكأس والتويج والجهاز الذكري والجهاز الانثوي ومن ثم فان هذه 
الزهرة خنثية لانها تحوي الاعضاء الذكرية والانثوية معا. والزهرة جانبية التناظر (وحيدة التناظر) أي يمكن 
وفيما يأتي وصف للاجزاء الزهرية النموذجية شكل (8-7): 


1. الكأس (0217572): المحيط الخارجي في ازهار نباتات ذوات الفلقتين عامة. ويتألف من أوراق خضر تسمى 
الأوراق الكاسية (سبلات) تقوم بحماية الاجزاء الداخلية للزهرة وهذه الاوراق قد تبقى ملتصقة بالثمرة كما 
في الباذنجان والطماطة. 
وفي زهرة الباقلاء توجد خمسة أوراق كأسية خضر اللون ملتحمة. 

2 التويج (0010112)): يتكون من الأوراق التويجية (بتلات). وتتميز بانها تكون ملونة ولها رائحةء وتقوم 
بجذب الحشرات لاتمام عملية الاخصاب. اما في زهرة الباقلاء فلها خمسة أوراق تويجية بيضاء اللون 
منقطة بالأسود. وهي من النوع الفراشي أي ورقتان اماميتان ملتحمتان (الجوّجوَ) يوجد بداخلها الأسدية, 
وورقتان جانبيتان منفصلتان (اجنحة) وورقة واحدة خلفية وهي الأكبر حجماً (العلم). 

3. الطلع (اعضاء التذكير) (4110106©111112): عضو التذكير في الزهرة والذي يحمل حبوب اللقاح. ويتكون من 
الأسدية (9]31126115) وتتركب السداة من خيط رفيع (1'113126121) يتصل بالتخت من الاسفل وينتهي 
في اعلاه بجزء منتفخ يسمى المتك (412]1261) وهذا الجزء يتكون من فصين يحتوي كل منها بداخله 
على حبوب اللقاح. وعند النضج يتفتح المتك لنشر هذه الحبوب. وتكون في نبات الباقلاء عشرة اسدية 
تسعة منها ملتحمة مكونة الانبوبة السداتية اما السداة العاشرة فهي حرة وتسمى هذه الحالة ثنائية الحزم 
.(Diadelphous)‏ 
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1. المتاع (اعضاء التأنيث) (672066011112): وهو عضو التأنيث في الزهرة ويتألف من عدد من الأوراق 
المتحورة تسمى كرابل (0212615)) تتحد مع بعضها (أو تكون كربلة واحدة) لتكون المبيض (0۷4۲۷) 
الذي يحتوي على البويضات وهذا الجزء يتصل بجزء اسطواني يسمى القلم (©56771) وينتهي بالميسم 
(5]1851123) الذي يستقبل حبوب اللقاح. 
وفي الباقلاء يتكون المبيض من كربلة واحدة ويمتد الجهاز الانثوي كله داخل الانبوبة السداتية. 

المتك 1 


د اع عضو التتكين) اة 
الخويط .| 


الفيسم سس 

.: القلم‎ e 
المتاغ المبييض سر‎ 

(غضو التانيث] | البورشة س ”7 


الحامل الزغريي 


شكل (8-7) تركيب الزهرة النموذجية. (للحفظ). 


4- الثمرة (1'11116): 


بعد عملية الاخصاب ينمو المبيض وينضج ليكون الثمرة التي تحتوي على البذرة أو عدة بذور. ويمكن تمييز 
ندبتين على الثمرة عند طرفها احداهما هي موضع اتصال المبيض بالنبات الأم والاخرى تمثل بقايا القلم. 
وثمرة الباقلاء هي من نوع البقلة الناتجة من نمو المبيض المكون من كربلة واحدة وفيها عدة بويضات. تنتج 
البذور التي تتصل بوساطة الحبل السري بالثمرة بترتيب حافي. شكل (9-7). 


5- البذرة (56©0): 


تتكون البذور داخل الثمار وتنشأ الثمرة من مبيض الزهرة حيث يتم اخصاب البويضة بنواة ذكرية (الطلع) 
ليتكون الجنين الذي ينقسم وينمو ليكون البذرة وعليه فالبذرة هي عبارة عن نبات كامل في صورة جنين. شكل 
(9-7. 

تتميز البذرة بوجود ندبة واحدة هي مكان اتصالها بالثمرة بوساطة الحبل السري. 

بذرة نبات الباقلاء مثل باقي نباتات ذوات الفلقتين مكونة من غلاف جلدي يعرف بالقصرة (1©5]3) على 
احد طرفيه ندبة سوداء تسمى السرة (111111111)؛ وبالقرب منها ثقب صغير يدعى النقير (1/1115072[716) واسفله 
يوجد انتفاخ مثلث يوضح مكان الجذير. 
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قاصوليا خشبراعء 


شكل (9-7) الاثمار والبذور 


نبات عشبي معمر برايزومات مائية أو شبه مائية يعيش 
ويستوطن في البحيرات والمستنقعات والاهوار يغطي مساحات 
اسا من اهواى ومستتقات حوب العزاق بالاشنافة إلى 

١ : 000 :‏ 11 ق 
وجوده في اليابسة. ونبات البردي حصلت فيه تحورات تمكنه ١ ١ NNTB‏ 
0 7 ارا 

هق المعييقة ا أن ا لات وله ادزام ارخا كنمو ا 
ريغا في الأرظن التكمورة بالا« ينمي جر متها فوا 
راتا فى سطع الماع 

يتبع نبات البردي عائلة البردي (128©6286م17) 
شكل (10-7) وهو من نباتات ذوات الفلقة الواحدة 
(ed00اMonocoty)‏ واغلب افراد هذه العائلة عبارة عن 
نباتات عشبية عدا انواع قليلة مثل النخيل والخيزران» فهي 
خشبية ومن مميزاتها ظهور الحزم الوعائية بصورة مبعثرة 


في المقطع العرضي للساقء وتكون أوراقها متوازية التعرق. شكل (10-7) نبات البردي 
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|| - الجذر: 


جذر نبات البردي كما هو الحال في نباتات الفلقة الواحدة الا انه تكيف للمعيشة المائية أو شبه المائية 
حيث تزداد الغرف الهوائية لنموها في وسط مائي فقير بالأوكسجين لذلك حاجة النبات إلى استخدام الجذور 
في امتصاص الماء تقل فنجد درجة تفرع الجذور لتكون الشعيرات الجذرية يقل بزيادة كمية الماءء وهذا يمثل 
تكيفاً تركيبياً للعرض والطلب في البيئة. 


التركيب التشريحي لجذور نباتات ذوات الفلقة الواحدة: 
(Anatomy of Monocotyledon Roots):‏ 


تترتب الانسجة في جذور نباتات ذوات الفلقة الواحدة بنفس ترتيب الانسجة في جذور نباتات الفلقتين 
وهناك بعض الصفات التي تميز الجذور في ذوات الفلقة الواحدة وهي: 

يوجد لب واسع واضح في مركز الجذرء تكون طبقة القشرة ضيقة مقارنة بذوات الفلقتينء ولا يوجد برنكيما 
لحاء. وتتميز طبقة البشرة الداخلية بتغلظ خلاياها بشدة (شريط كاسبر) ونادرا ما يحدث النمو الثانوي في 
جذور النباتات ذوات الفلقة الواحدة شكل (7/-3). 


2- الساق: 


الساق الرئيسي لنبات البردي رايزومي تنشأ منه سيقان طويلة اسطوانية تحمل في نهايتها الأزهار وكما 
هو الحال في نباتات ذوات الفلقتين يكون التركيب التشريحي للساق في ذوات الفلقة الواحدة إلا ان النسيج 
الاساسي فيه لا يتميز إلى القشرة واللب كما إن الحزم الوعائية مبعثرة وكل حزمة وعائية محاطة بغمد مكون 
من خلايا سكلرنكيمية. والاهم ان الحزمة الوعائية لا تحتوي على كمبيوم شكل (4-7). 


التركيب التشريحى لساق نبات من ذوات الفلقة الواحدة: 


1 - البشرة (110106111215): تتكون من طبقة واحدة من خلايا مغطاة بالكيوتين» تليها طبقة اخرى تسمى 
تحت البشرة مكونة من خلايا سكلرنكيمية للتدعيم يوجد بينها خلايا برنكيمية (حشوية). 

2 - النسيج الاساسي (10111101155116)): كما ذكر اعلاه لا يتميز النسيج الاساسي إلى قشرة ولب ويتكون 
من خلايا برنكيمية توجد فيها حزم وعائية مبعثرة صغيرةء. ويكون تواجدها في الجزء الخارجي اكثر من 
الداخل. 
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3 - الحزم الوعائية (811120165 1725©11121): توجد الحزم الوعائية مبعثرة داخل النسيج الاساسي 
ومحاطة بخلايا سكلرنكيمية لتكون غمد الحزمة. ويوجد الخشب واللحاء على نصف قطر واحدء ولا يوجد 
كمبيوم يفصلهما. لذلك تسمى حزمة مغلقة (ينتظم الخشب على شكل حرف ۷) حيث تمثل الشعبتان الخشب 
التالي اما الخشب الأول فيتكون من وعاء واحد. ويتكون اللحاء من خلايا منخلية والياف وخلايا مرافقة 


ولا يحتوي على برنكيما لحاء. 


4 - الورقة: 


أوراق البردي سميكة نوعا ما واسفنجيةء قائمةء شريطيةء طويلة متبادلة الترتيب على الساق. ولكل 
ورقة قاعدة غمدية تنشأ من جزء الساق الغاطس في الماء عادة. 

وتركيبها التشريحي لا يختلف عما هي عليه في نباتات ذوات الفلقتين»ء فهي تتركب من بشرة سفلى وعليا 
ونسيج وسطي (ميزوفيل) وحزم وعائية. ولا يتميز النسيج الوسطي إلى انسجة عمادية وانسجة اسفنجية 
فهو متجانس ومكونا من خلايا برنكيمية تحتوي على بلاستيدات. وتنتظم الحزم الوعائية في وسط النسيج 
لان التعرق متوازي. وتتركب الحزم الوعائية من غمد للحزمة الوعائية مكونا من خلايا سكلرنكيمية وخشب 
ولحاء. وتنتظم أوعية الخشب على هيئة الحرف ۷ أو لآ » ولا توجد برنكيما لحاء. 


5 - الزهرة: 


تكون الزهرة في نبات البردي صغيرة ووحيدة الجنس. والنبات احادي المسكن, والأزهار متجمعة في 
صورة سنبلة اسطوانية الشكل. وتكون الأزهار الذكرية في الاعلى والانثوية في الاسفل, ولكل منها قنابة 
تحيط بها. والغلاف الزهري عبارة عن شعيرات رفيعة»ء والأزهار الذكرية لها 5-2 اسدية وتكون عادة ثلاث 
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قم بزيارة مع عدد من زملائك خلال عطلة نهاية الاسبوع إلى أحد المزارع او البساتين وحاول 
ان تجمع عينات من الاوراق والازهار والثمار ثم صنفها ضمن مجاميع تبعا للشكل والحجم 


هل تعلم ؟ 


يمكن لشجرة بلوط واحدة ان تنتج نحو 700 لتر ماء في اليوم الواحد من خلال عملية النتح 


اختبر معلوماتك 


1 مادا كدت اذا كان نت الات اسرع من امت اص الماء من الدرية ؟ 
كن لك الات ل ا 
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س1/ ضع علامة (⁄) امام العبارة الصحيحة وعلامة (×) امام العبارة الخاطئة في كل مما يأتي: 


أ تتمير منطقة القمة الا (الدرستيم الق ) في الجدر إلى تلات اطق مرستيفية في. مت اة 
ب. السوبرين : مادة مرشحة للماء مكونة ما يعرف بشريط كاسبر (5111[7 25221:1313)). 


ج. ينشأ الساق في جميع النباتات من رويشة جنين البذرة ([211111211) ويحمل الساق الاوراق على مناطق 


تدعى بالسلاميات. 
د. تتكون الاسطوانة الوعائية في ساق نبات من ذوات الفلقتين من عدد من الحزم الوعائية تترتب على هيئة 
حلقات متعاقية. 


ه. يحدث في نباتات ذات الفلقة الواحدة تغلظ ثانوي في حين لايحصل مثل هذا التغلظ في نباتات ذات 
الفلقتين . 

و. تعد الاوراق اهم اجزاء النبات حيث تستطيع امتصاص الطاقة الشمسية لصنع الغذاء العضوي للنبات 
بعملية البناء الضوئي . 

ام عرف كل كا أن ” 
أ. عنق الورقة (©2©]101). 
ب. الحامل الزهري. 
ج. التخت. 
د. السرة. 


س 3/ قارن بين الجذر في نبات بري ( الباقلاء)ونبات ماتي (البردي). 


س4/ ما اقسام النسيج المرستيمي الاولي (1101126115]6112) في ساق نبات الباقلاء . 


س5/ قدم وصفا موجزا للتركيب التشريحي لورقة من ذوات الفلقتين. 
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الفصل الثامن 
8 


تلاؤم الحيوانات والنباتات 


مع انماط الحياة في البيئة 


مجحعمات الخصال 


1*8 ثبات الشروط البيئية في البيئة المائ 
8“ تباين شروط البيئة في اليابسةه 
نشاط 


أسئلة الفصا 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل 


بون انالبي قاح على أده 0 


SEs‏ اليا حم uo‏ حجرت 0 د ال مه ألا كذ 


بم 
(ڪ 


يعرف مفهوم تبات النشروط البينية في البيئة المائية. 
يبين اسباب تباين شروط البيئة في اليابسة. 

يعدد انواع الارجل في الطيور تبعا لطبيعة الحركة والتغذية. 

يبين انواع المناقير تبعا لطريقة تغذية الطيور. 

يعرف التكيف في حركة الحيوان ويبين انواعه. 

e‏ التكيف . الجفاف. 

بكرف الاكياء ذاف: الكعدية. 

يشرح التكيف مع نوع الغذاء وطريقة التغذي. 

يبين التكيفات التركيبية التي تظهرها الحيوانات نباتية التغذية لتلائم تغذيتها. 


يعرف الحيوانات اللاحمة (آكلة اللحوم) ويبين تكيفاتها التركيبية. 


142 


I agg ie 


تكون التغيرات في عوامل البيئة المائية قليلة. وهذا يعود إلى كون الوسط المائي ذو شروط تكاد تكون 
ثابتة بدرجة كبيرةء ولذلك فأن الاحياء المائية لاتتعرض إلى مشاكل كبيرة فهي تكيفت بكل تصاميم 
اجسامها للمعيشة المائية. 

فالنباتات المائية المغمورة أو الطافية تتكيف تركيباتها لظروف البيئة تكيفا مميزاء فالبشرة تكون 
عديمة الكيوتكل» وبالتالي فأن هذا التكيف يساعدها على امتصاص الغازات والمواد الأولية من الماء 
مباشرةء والجذور تختزل بدرجة كبيرة كونها لاتحتاج استطالة أو نمو بغية الحصول على الماء فهو متوفر 
بشكل يلبي الحاجة بصورة متكاملة (تكيف للعرض والطلب). والسيقان تكون طويلة وذات جهاز وعائي 
شف التكووق و السا اة للقشرة اك من السماحة الل للاأسطوانة العاف والاوراق 
نشكل عام :تكون.شبغيرة الحجم أو مفدزلة امعزالا كبوا (ستفتى من ذلك عدن من الننافاك الات 
وانسجة التهوية جيدة التكوين داخل الأوراق والسيقان. 

اما بالنسبة للحيوانات المائية فهي الاخرى أظهرت تكيفات تلبي حاجتها للمعيشة في البيئة المائيةء 
فعوضا عن الاطراف تمتلك الاسماك والحيتان والفقمة زعانف أو مجاذيف تنجز فعل الحركة بالرغم من 
كونها مختلفة في الشكلء كما ان لكل نوع من الحيوانات المائية تكيفات تركيبية ذات خصوصية نوعية 
وجميعها مسخرة لتلبية حاجة الحيوان في البيئة المائية. 


e EY 


على النقيض من البيئة المائية فأن بيئة اليابسة ذات شروط بيئية متباينة بدرجة كبيرة» حيث السهل 
والجبل والوادي والبرد والحر والجفاف والرطوبة» وكلها عوامل قادت إلى نشوء تنوع في تكيفات الاحياء 
تتلائم مع تنوع بيئة اليابسة. 

فالعظايا التي تعيش في الصحراء تمتلك في اصابع الاطراف وسائد تمكنها من السير فوق الرمال دون 
أن تغوص اقدامها. والطيور التي تعيش على اليابسة مهيأة ايضاً للطيران تتخذ أرجلها اشكالاً مختلفة لتلائم 
ظروف الحياة وتباين شروط البيئة من حيث التغذية والحركة شكل (1-8). فبعض الطيور تكون أرجلها 
مصممة للركض أو الجري مثل النعام حيث تكون الارجل طويلة وقوية ذات اصبعين قصيرين وتحوي 
الاقدام على وسائد لينة يرتكز عليها الطائر اثناء المشي. والطيور السابحة (الطيور المائية) مثل البط والوز 
والخضيري تكون أرجلها قصيرة ذات اربع اصابع ثلاثة منها نحو الامام وتكون صفاقية والرابع نحو 
الخلف. والصفاق يتمثل بغشاء رقيق يربط الاصابع ويساعد على السباحة»ء والطيور الجارحة مثل النسر 
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المهر رن اسماغها مقوبةوذأهكالي حانة تاها لسن القريينة وشؤيقيا والطيوى الماش 
مثل العصفور والبلبل والغراب لها ثلاثة اصابع امامية ورابع خلفيء وتكون الاصابع مصممة جيدا للانحناء 
حول اغصان الادشجار. وفي الطيور المتسلقة مثل الببغاء ونقار الخشب يكون الاصبع الثاني والثالث مدببا 


وإتجاهها نحو الامام بينما يكون الأول والرابع مدبباً ومتجهاً نحو الخلف» وغير ذلك. 


4 > 


شكل (1-8) انواع الارجل في الطيور. 


كما تتنوع المناقير في الطيور حسب طبيعة الغذاءء فمثلاً الطيور التي تتغذى على الحبوب التي تلتقطها 
من الأرض مثل الحمام والعصافير والدجاج يكون منقارها قصير مدببء اما التي تتغذى على الحشرات 
فتكون مناقيرها رفيعة ومدببة مثل الهدهد. والطيور المائية التي تتغذى على الاسماك تكون لها مناقير 
عريضة ومفلطحة: مثل البط والوزء أو تكون رفيعة مدببة مثل اللقلق ومالك الحزين. وقد يوجد كيس جلدي 
اسفل المنقار كما في البجع. والطيور الجارحة مثل النسر والصقر تكون مناقيرها مدببة ومنحنية نحو 
الاسفل شكل (2-8). 

ما يقال عن التنوع في الطيور يمكن ان يلاحظ في تكيفات تركيبية لدى العديد من الحيوانات . وفي 
ادناه سوف نحاول التعرف على تنوع التكيفات التي تمتلكها الحيوانات لتلبية متطلباتها في البيئة التي 
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شكل (2-8) انواع المناقير في الطيور. 


2 


أولا ال مر ال امم 


تختلف طرائق الحركة عند الحيوانات باختلاف ظروف الحياة» فمن الحيوانات ما يزحف ومنها ما 
يركض أو يقفزء ومنها ما يسبح واخرى تطير. وكل حيوان يمتلك تكيفات تركيبية توّهله لانجاز وسيلة 
الحركة الخاصة به وكما يأتي: 


تفتقد بعض الحيوانات الاطراف خلال 
فزاخل التخرل كما هى الحال في الافاعي. 
وبالرغم من ذلك فأنها تنجزفعل حركة سريعة 
بعملية الزحف. يساعدها في ذلك مرونة 
كديا وقوة مكبلا قاو اماك ده گنیر من 
الاضلاع السائبة وهذه الاضلاع تتمفصل مع 
الفقرات من الناحية البطنية حيث ينعدم عظم 
القص في الافاعي. وبذلك فأن الافعى تتحرك SS‏ 
حركة تموجية شكل (3-8). 
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تنجز العديد من الحيوانات مثل الخيول والجمال والحمير 
والغزلان والابقار (الظلفيات) حركتها بزوجين من الاطراف 
وتكون اطرافها مهيأة للعدى (الركض) السريع» وهذه القابلية 
الحركية تساعدها في الهرب من الاعداء وحماية نفسها من 
اللهيوافات النقكرسة وقد ملكت هذه الحيواقات یقات تركسية 
في اطرافها لانجاز هذا النوع من الحركة ممثلة باستطالة عظام 
اللطراف وتر هان جرد قاضال العركة بيخ عا غراف ا 
عن ارتكاز الحيوان على اطراف الاصابع التي يختلف عددها من 
حيؤاق کرو کون میا بالمرافن وماد : تكرح الأطراف ری 
بعضلات قوية تمكنها من انجا زفعل الحركة بكفاءة عالية متجاوزة 


ضغط عوامل البيئة المختلفة والجازبية الأرضيةء شكل (4-8). شكل (4-8). نوعين من الظلفيات تستخدم 


اوجلها ارگ والمتي 
3 اسباحة ا 


تل السبنائمة وسا الهركة الف كقموها عضن الخير اتات قل (الاسمناك والبرمناقياك ويعقن الأراحف 
والظيوى والحيقان ابنوسة» الحيواقات امكة تكيفات درك تؤهلينا لنكل هذا الترع من الحركة مكل امتاذك 


سيق وان نيد الاشارة خلال القصيل السانسن مخ هذا الكناي إلى ان الطيون سفرية الككين من تكيفاقيا 
التركيبية لاتجان فعل الطيران (راجع الفصل الشسادس) 


ثانيا التكيف مع الجفاف 


وو 


الحباكات لها تكيفاتها الخاصة فى هذا المجال حيث تلاحظ ان النباتات التى تعيش فى البيئة الجافة تمتلك 
تكيفات تركيبية تعمل على تقليل كمية الماء الذي تفقده في عملية النتح تتمثل باختزال سطح الأوراق والسيقان 
وامتلاك طبقة كيوتكل سميكة تغلف الأوراق والسيقان وتمنع التبخرء والجذور فيها تكون سطحية بغية الحصول 
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على ماء المطر القليلء كما تقوم بعض النباتات بخزن الماء في انسجة جسمها لمقاومة الجفاف شكل (5-8). 

أما الحيوانات فتمتلك العديد منها القابلية على مقاومة 
الجفاف من خلال تكيفات تركيبية واساليب سلوكية تقوم 
بها فمثلاً نجد ان بعض الحيوانات مثل الاميبا تحيط 
نفسها بغلاف سميك (تتكيس) عند تعرضها لظروف جفاف 
مفاجتة وبهذا الاسلوب تستطيع ان تحتفظ برطويتها 
لحين تحسن الظروف. وتحيط الاسماك الرئوية التي تعيش 
في مياه ضحلة اجسامها بشرنقة من الطين خلال فصل 
الجفاف لتحمي جسمها من الجفاف لحين تحسن الظروف» 
وتكتفي بعض الحيوانات بكمية قليلة من الماء مثل 
الغزلان واخرى تكتفي بما تحصل عليه من الماء الموجود 


شكل (5-8). الصبير مثال لنبات صحراوي 
في الغذاء كما هو الحال في ابو بريص وعظايا اخرى. تكيف للجفاف 


2 


ثالثا التكيف مع درجات الحرارة 


تظهر الاحياء العديد من التكيفات التركيبية والسلوكية لمواجهة تأثير التغيرات في درجات الحرارة في 
بيئة اليابسة والذي يكون بمديات واسعة. فالنباتات التي تتعرض للحرارة الشديدة وبشكل خاص خلال فصل 
الصيف تحاول من خلال العديد من الصفات التشريحية تقليل فقدان الماء وخفض معدلات النتح» حيث تتخذ 
الثغور في أوراقها مواقع تقلل من عملية النتح فيهاء كما تلتف أوراق بعض النباتات مثل الذرة بحيث تصبح 
اسطوانية وبالتالي تقلل من معدلات النتح» من خلال تقليل المساحة السطحية التي تكون بتماس مباشر مع 
المحيط الخارجي. 

اما الحيوانات فهي الأخرى تلجأ إلى اساليب تقاوم بها تأثيرات التغيرات الشديدة في رخات الهرارة فقا 
تلجاً الزواحف مثل العظايا والافاعي إلى السبات خلال اشهر الشتاء الباردة ثم تعاود نشاطها خلال فصل 
الربيع. وتقوم بعض الحيوانات مثل الكلاب بفتح فمها عند ارتفاع درجة الحرارة في محيطها البيئي من أجل ان 
تفقد جزء من حرارة جسمها من خلال عملية تبخر الماء المترشح من شبكة الأوعية الدموية الغزيرة الموجودة 
في الجوف الفميء يقوم الانسان بهذه العملية بطريقة تختلف وذلك بعملية التعرق حيث يمتلك غددا عرقية في 
جلده والتي تكون مفقودة في الكلاب. كما تلجأ بعض الحيوانات إلى الاختباء تحت سطح الأرض في جحور بين 
الاحجار خلال النهار في الفصول التي ترتفع فيها درجات الحرارة. ويقتصر نشاطها على الليل. وفي اتجاه آخر 
تقاوم بعض الحيوانات اللبونة التي تعيش في المناطق القطبية الباردة درجة الحرارة المنخفضة وتقليل درجة 
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الحرارة المفقودة من خلال امتلاكها طبقة دهنية سميكة تحت الجلد, أو وجود فراء كثيف عليها كما هو 
الحال في الدب القطبي والبطريق شكل (6-8). 


شكل (6-8) الدب القطبي والبطريق امثلة لتكيف الحيوان للمعيشة في المناطق المتجمدة 


رابعا التكيف مع نوع الغذاء وطريقة التغذي 


تظهر الكائنات الحية تبايناً كبيراً في نوع الغذاء الذي تتناوله وطريقة التغذيء» فهناك نباتات ذاتية التغذية 
وهناك حيوانات تأكل الاعشاب» واخرى تأكل اللحومء وثالثة قارتة (تأكل النباتات واللحوم)» وكل نوع من 
هذه الحيوانات امتلك تكيفاته التي تتناسب ونوع الغذاء وطريقة التغذي. وفيما يأتي تعريف لكل نوع من هذه 
الأحياء, 


1 أحياء ذاتية التغزية (وستتصمع:0 عتطمهامانة) ١‏ 
تشمل الاحياء ذاتية التغذية جميع انواع النباتات الخضر والتي لها القابلية على القيام بعملية البناء 


الضوئي المتضمنة تحويل ثنائي أوكسيد الكاربون بوجود الماء وباستخدام الطاقة الضوئية (اشعة الشمس) 


وزغم ان الكاتنات المتتجة تقل اساسا الثيافات الخضين فى المياة واليايسة؛ الات تبقى هتاك اعداد 
وانواع مختلفة من الكائنات الاخرى. وهذه الكائنات ذات القابلية في استخدام الطاقة الناتجة من اكسدة المواد 
الكيميائية في بعض انواع البكترياء مثل بكتريا الكبريت والحديد» واستغلالها في صنع غذائها بنفسها. 
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2 الاحياء مختلفة التغذية (غير ذاتية التغذية) (Heterotrophic Organisms)‏ 


تعتمد هذه الاحياء بصورة مباشرة أو غير مباشرة على الاحياء المنتجة في غذائها. لذا تسمى بالكائنات متباينة 
التغذية أو مختلفة التغذيةء وهذه الكائنات تعمل على استخدام أو اعادة ترتيب وتحليل المواد العضوية الجاهزة 
لغرض القيام بفعاليتها الحيوية بضمنها النمو. فضلاً عن خزن هذه المواد بتراكيب معقدة اخرى. وتوّمن هذه 
الاحياء الغذاء لنفسها بطرق مختلفة ومن ثم فهي تقسم إلى: 


أ ) الاحياء الرمية (01521151115) (Saprotrophic‏ 


أحياء تقوم بتحليل المواد العضوية ضمن الظروف الحرارية الملائمةء وتعمل على تحليل الاجسام الميتة 
وتبسيطها بفعل انواع من البكتريا والفطريات التي تمثل كائنات محللة ( 1062011220561:5) مما يوفر الغذاء 
لها ولغيرها من الحيوانات. ولهذه التغذية أهمية في: 
- تحلل المواد الميتة مما يودي إلى عودة العناصر للبيئة لتدخل في دورتها من جديد وإلى خصوية التربة. 
- ازالة الفضلات والمخلفات العضوية اذ لولا هذه التغذية لبقيت المواد الميتة متكدسة فوق سطح الأرض. 


ب) الاحياء الطفيلية (015211151115) (Parasitic‏ 


احياء تعيش على الاحياء الاخرى دون ان تلتهمهاء وهذه الاحياء تقوم بامتصاص الغذاء بعد فرز انزيمات 
هاضمة عليه لتكسير مكونات الغذاء إلى مواد بسيطة التركيب, وبالتالي فهي تسبب ضررا للكائنات التي تتطفل 
عليها ومثال ذلك تطفل حيوان اللامبري البحري على الاسماكء وتطفل الدودة الكبدية على الاغنامء وتطفل 
نبات الهالوك على الطماطة والبطاطة. 


ج) الاحياء المتكافلة (018231151115) (Symbiotic‏ 


نعني بالتكافلء معيشة كائنين معا بحيث تكون العلاقة بينهما بصورة قيام احدهما بتقديم ما ينقص 
الآخر من مواد ولا يمكن لاحدهما ان يعيش بدون الآخر. ومثال ذلك بعض الفطريات والطحالب حيث تقوم 
الطحالب بعملية البناء الضوئي وصنع الغذاء من خلالها وهذا الغذاء يمثل حاجة لكلا الكائنين. وبالمقابل تقوم 
القطريات يتجهين الطحالب بالماء والإملاح. وقد يكون التعافل بصورة تعايش بيقع كاكنيخ احدهما يمتفيد 
والآخر لا يستفيد لكنه لا يتضرر كما هو الحال في معيشة بعض الابتدائيات أو الأوليات في امعاء الانسان حيث 
تتغذى على الفضلات في القولون ضمن الامعاء الغليظة ولا تسبب ضررا للانسان. 
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(د) حيوانات نباتية التغذية (Herbivorous animals)‏ 


والغزلان. وهذه الحيوانات تمتلك تكيفات تركيبية وبنية تشريحية توّهلها للاستفادة من الغذاء الذي تتناوله 


ومن بين هذه التكيفات ما يأتى: 


- تمتلك اسنان متكيفة لطبيعة غذائهاء حيث تقوم الاضراس بعملية المضغ في حين تكون القواطع على الفك 
العلوي مختزلة: أو قد تكون معدومة كما هو الحال في المجترات. ونادرا ما توجد الانياب على الفك العلوي. 

- اغلب الحيوانات التي تعتمد طريقة التغذية هذه تكون من المجترات حيث تلتهم كميات كبيرة من الغذاء 
النباتي وتخزنه في احد ردهات المعدة. والمعدة في المجترات تتألف عادة من أربعة ردهات هيء الكرش 
الذي يخزن فيه الغذاء الذي يتناوله الحيوان بغية اعادته للمضغ ثانيةء والقلنسوة والقبة والمنفحةء والجزء 
الاخير هو الذي يمثل المعدة الحقيقية كونه يحوي غدد افرازية تفرز انزيمات تساهم في عملية الهضم., 
شكل (7-8) ومعدة الجمل تفتقد القبة وبالتالي فانها تتألف من ثلاث ردهات فقط هي الكرش والقلنسوة 
اأ 


ر 
ا 
١‏ 2 
ا : 
الكرش 1 ت رة ر صر الآاتتى شري 
بير 8 > 2 || 1 at‏ 
و ا ا 
8 ل 
القاتحرخ -- | ا سے 2 
3 


شكل (7-8) المعدة في المجترات. (للحفظ) 


(ه) حيوانات أكلة لحوم (لاحمة) {Carnivorous Animals)‏ 


وهي حيوانات تتغذى غلى اللحوم. ومثالها القطة والكلب والذئب والثمر والأسد والفقمة وغير ذلك, وهذه 
المجموعة من الحيوانات تظهر تكيفات تركيبية واساليب سلوكية توّهلها لطبيعة تغذيتها. ومن هذه التكيفات 
ما ياتي: 
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- امتلاك اسنان قوية ملائمة للطبيعة الافتراسية لهذه الحيوانات: فالقواطع صغيرةء والانياب جيدة النمو 
وقوية. والاضراس نامية بشكل جيد فضلاً عن كون ارتباط الفكوك قويا. 

- لها جهاز عصبي جيد النمو. واعضاء حس (السمع والشم والابصار) كفوّة وعالية الدقة تسخرها للحصول 
على الغذاء. 

- الاطراف قوية لكي تسندها في حركتها السريعة. وتنتهي اصابع الاطراف بمخالب قوية وحادةء واغلب 
الضواري والمفترسات تسير على رووس اصابعها كي لا يسمع صوت لها عند الحركة والهجوم على الفريسة. 

- تمتاز بذكاء عالي, ومهارة في صيد الفريسة تستخدم فيها تكيفاتها التركيبية واساليبها السلوكية المتنوعة. 


(و) حيوانات مختلطة التغذية (قارتة) :)Omnivorous Anin¬als)‏ 


وتضم حيوانات تتغذى على النباتات والحيوانات (اللحوم). ولذلك امتلكت تراكيب وسطية بين اكلات اللحوم 
وأكلات الات والإفقاب وهنا بحن دات يعد فة عطورية انتكازت بها هذه المجموغة من الحيواخات» فالقواطم 
والانياب والاضراس تظهر نفس درجة النمو ويعد الانسان من افضل صورها كما تتمثل هذه الطبيعة التغذوية 
بشكل جلي في الأسماك حيث يقال عن الأسماك انها تتغذى على ما يتوفر في بيئتها من نبات او حيوان. 


عزيزي الطالب: 

اذا لم يكن متوفر في مكتبة مدرستك افلام عن عالم الاحياء» حاول ان تشاهد مجموعة من 

الافلام العلمية التي تعرض في التلفازء واكتب تقريرا يتضمن الآتي: 

1. تباين اشكال الجسم في النباتات لتلائم توفير متطلبات بقاءها ضمن المحيط البيئي الذي 
تتواجد فيه. 

2 تباين اشكال الجسم في الحيوانات والتكيفات التركيبية في المظهر الخارجي لها ليتناسب 
ومتطلباتها ضمن محيطها البيئي. 

3. تنوع سلوكيات الحيوانات حسب طبيعة التغذية. 
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ا 


س2/ ما اهم التكيفات التركيبية التي تمتلكها النباتات المائية الطافية والمغمورة ؟ 
س 3/ ما انواع المناقير في الطيور بالنسبة لطبيعة البيئة ونوع الغذاء ؟ 

س4/ ما الاشكال التي تتخذها أرجل الطيور لتلائم البيئة ؟ 

س5/ ما انواع الحركة وتكيفاتها في الحيوانات ؟ 

س6/ ارسم معدة المجترات واشر الاجزاء. 

س7/ بماذا تمتاز معدة الجمل عن معدة المجترات الأخرى ؟ 

س8/ لماذا يفتح الكلب فمه عندما ترتفع درجة الحرارة ؟ 


رن ابام 

(1) التغذية الذاتية. 

(ب) الحيوانات أكلة اللحوم (لاحمة). 
(ج) الاحياء الرمية. 


(د) الحيوانات القارتة. 


س10/ ما هي التكيفات التركيبية التي تظهرها الحيوانات أكلة اللحوم (لاحمة) ؟ 
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العلاقات بين الكائنات الحية 
والسلوك والتعاقب البيئى 


19 العلاقات بين الكائنات الحيةه 


2-9 سلوك الاحياء. 


39 الانتخاب الطبيعيء 


4-9 التعاقب. 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل 
یکین اتطلانت قاور غات آنه 


نحا > در)> کخم 


لت 


جين مدير العلاقات الابجابية بين الكاتناك الحية. 
يشرح مفهوم التطفل والافتراس ويقارن بينهما. 

سس سارك امسا 

ل السارك ف السانات 

TD TE‏ ا ان ل الت 


يعرف الآتي من المصطلحات: 
(]) الانتحاء في النبات. 

(ب) التطبع. 

اها ا 

يبين مفهوم سلوك الهجرة. 


يعرف التعاقب من وجهة النظر البيئيةء ويبين انواع التعاقب. 


يشرح التعاقب الجفافي. 
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توجد في مجتمعات الاحياء شبكة من العلاقات التي ترتبط بها الانواع المختلفة من الاحياء حيث لا تتواجد 
انواع الاحياء وحدها في الطبيعة بشكل منفرد بل تتواجد مع العديد من الانواع الاخرى ضمن البيئة. وتتضح 
هذه العلاقات بشكل جلي في السلاسل الغذائيةء وقد تكون هناك علاقات اخرى ذات تأثير اكبر وتقع خارج 
مفهوم السلاسل الغذائيةء وبعض هذه العلاقات يكون تعاونيا ونافعا لمجموعة أو اكثر من الانواع المتفاعلة 
ضمن البيئة» في حين يكون بعضها الآخر تنافسيا أو محددا للجماعات النوعية ذات العلاقة, أو بتعبير آخر 
يمكن القول ان هناك علاقات ايجابية واخرى سلبية. 


تشمل العلاقات الايجابية: 
1 تبادل المنفعة (1/]111]112115112) 


يتمثل هذا النوع من الارتباط بعلاقة وثيقة بين 
كاشيق ا ومن الامقلة من ذلك 
العلاقة بين جذور البقوليات وبكتريا تثبيت النتروجين 
فبعد تثبيته على هيئة نترات تستطيع جذور النباتات 
امتصاصه. كما تتضح مثل هذه العلاقة في الحيوانات 
فهناك طبور فعيش على ظه نالليائئن آكلة الحشب» مكل 
الكركدن وهي تلتقط القراد الذي يتطفل على جلده 
وتفهذى الطيؤى عليه اوبهذا تكرن الطيون مستهيدة 
في حين تكمن استفادة الكركدن في تخلصه من هذه 
الطفيليات. 


وهناك امثلة كثيرة على هذه العلاقة والشكل (1-9) 


يبين ذلك. شكل (1-9) تبادل المنفعة عند الحيوان 
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في حالة المعايشة يحصل احد الانواع من الاحياء على فائدة من الآخر. ومثال ذلك ان الاشجار الكبيرة 
في الغابات تعد مواطن لعدد من الحيوانات التي تتعايش مع بعضها مثل الانواع المختلفة من الطيور حيث 
تسكن أشجار الغابة وتتكاثر فيها وتضع بيوضها وتربي افراخها دون ان تسبب الضرر لتلك الاشجارء كما 
توفر الفجوات الموجودة بين الجذور الداعمة ملاجئ للخفافيش والضفادع الشجرية والسحالي والحشرات 
وغير ذلك. كذلك تتضح هذه العلاقة في سمك اللشك (1612013) مع اسماك القرش 5123112) حيث تتعلق 
سمكة اللشك بجلد القرش بوساطة قرص محجمي قوي ونتيجة لذلك يقوم القرش بنقلها إلى موقع آخر 
لقابليته على الحركة السريعة في ذات الوقت تلتهم سمكة اللشك بقايا الطعام المطروحة بين فكي القرش. 

وكلا العلاقتين أعلاه (تبادل المنفعة والمعايشة) تمثل علاقة تكافل (577202510515) الشكل (2-9) . 


(2-9) المعايشة عند الحيواخات 


يمثل التنافس احد العلاقات بين الجماعات السكانية لنوعين أو اكثر مما يوّثر سلبياً في نموها ويقائهاء 
والتنافس على نوعين هما: 
أ - التنافس على نفس المورد ويحدث عندما تحتاج مجموعة من الكائنات العائدة لنوع واحد أو لأنواع 
مختلفة إلى نفس المورد والذي يكون قليلاً في البيئة التي تتواجد فيها هذه الانواع. 
ب- التنافس الداخلي يتضمن التنافس على الضوء أو تنافس مضادات الحياة وهي متطلبات ضرورية لبقاء 
النى ع. 
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يمثل علاقة سلبية بين كائنين يدعى الأول بالطفيلي 
(©2313511) الذي يعيش على أو داخل نوع آخر يدعى 
بالمضيف (]1105). فالطفيلي يحصل على الغذاء والمأوى 
ويعيش على حساب المضيف. ويستطيع المضيف ان يعيش 
بدون الطفيلي ولكن الأخير لا يستطيع طبيعياً ان يعيش 
بدون المضيف. 


يمكن ان تقسم الطفيليات إلى: 

أ - طفيليات خارجية (8610231351165) تعيش خارج 
الجسم مثل القمل والعلق. 

ب- طفيليات داخلية (11201072231351665) تعيش داخل 
الجسم أو في تجاويفه» مثل الطفيليات الموجودة في 
الامعاء كما هو الحال في الدودة الشريطية؛ أو تعيش 
في الانسجة مثل طفيلي الملاريا الذي يعيش في نسيج 
الدم أو التراخينا (111112©113) التي تعيش داخل 
العضلات الشكل (3-9). 


يمثل الافتراس نوع آخر من العلاقات السلبية وفيه 
يقوم كائن حي بإهلاك أو أكل كائن حي آخر ويدعى 
هذا الكائن بالمفترس (21603]01) وكائن حي آخر يهلك 
أو يوّكل يدعى بالفريسة (/(©87). ويختلف الافتراس عن 
التطفل» حيث ان المفترس يأكل فريسته ولكن الطفيلي 
يستمر بالمعيشة مع مضيفة: وفي السلسلة الغذائية يكون 
المفترس غالباً اكبر حجماً من فريسته شكل (4-9). 
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من اة الافكراس الاتخوئ"العلاقة المو حوية مين 
الصقر والفأرء وبين الأسد والظبي. ولا تقتصر ظاهرة 
الافتراس على الحيواثات المتقدمة فقط انما تمتد إلى 
الكاكنات” الدتيا وعلى سبيل. المكال نج ان الذميبا 
والبراميسيوم تفترس البكتريا الموجودة في بيتتها 
وتفترس بعض الحشرات حشرات اخرى. وفي عالم |( 
النبات تفترس بعض النباتات (تدعى آكلة الحشرات) ك 
(11156©]157:010115)شكل (5-9) بعض الحشرات: حيث 


تعمل اوراق النبات يدة تقتنص الحشرات. ويعد ذلك 


شكل (5-9) نبات من آكلة الحشرات مثالاً 
ر الات اوا هات عطل محقرياق. القريية توخ من الافتراس في عالم الاحياغ. 


المركبات النتروجينية. 


0 
4 
1 
0 
4 


يمكن تعريف السلوك على انه كل الافعال التي تقوم بها الكائنات الحية كرد فعل لتأثير عوامل البيئة 
التي تعيش فيها أو تأثير عوامل في داخل الكائن الحي. وعليه فأن أي عمل يقوم به الكائن الحي يعد تفاعلاً 
متبادلاً بينه ويين ما يحيط به من عوامل. 

فظين الكاففات النهية تاطا سلوكية بمستويات مختلفةء فهي تكون بسيطة في الكائنات الحية التي 
تفتقد الجهاز العصبي الا انها تصبح في ذروة التعقيد في الاحياء الراقية ويشكل خاص الحيوانات الراقية 
حيث يسيطر الجهاز العصبي المعقد على سلوكها. ويتداخل عمل الجهاز العصبي مع الجهاز الهورموني 
لاظهار انماط سلوكية ليس لها حدود معينة. 


تعد الاستجابة في النباتات بطيئة وضعيفةء وتتمثل باستجابات جزئية. أي ان جزءاً من النبات هو 


الذي يستجيب للمنبه وليس النبات بكامله. 
هناك الكثير من الاستجابات التي تظهرها النباتات الراقيةء وهي من نوع الانتحاءات (11017151125) 
الممثلة بالانتحاء الضوئي (18120]0110115111) والانتحاء الأرضي (0660110715112)) والانتحاء المائي 


.(Hydrotropism) 
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قد يكون الانتحاء باتجاه المؤّثر (موجباً) عندما يميل العضو أو يتحرك بإتجاه المؤّثر. فالجذور في 
التنانات على سبيل المقال تتجه في العمق (اتقساء ارضى) وتخو وجون الماء (اتتحاء مائى) حيث تؤضع 
هذه الحالات انتخاء ارضي وانتحاء ماكي موجبين اما في الساق فيحصل عادة انتحاء ضوكي فيتجه 
الساق نحو الضوء (انتحاء موجب) ممتدا نحو الاعلى بعكس الجاذبية الارضية (انتحاء ارضي سالب)» وفي 
الأوراق غالبا ما يحصل انتحاء ضوئي موجب شكل (6-9). 


شكل (6-9). الانتحاء في زهرة الشمس 


تلعب الاوكسينات وبقية الهورمونات دورا مهما في الانتحاء ويدرجات متفاوتة ضمن الانواع المختلفة 
من النباتات وبالرغم من ان النباتات الراقية تكون استجابتها للمؤثرات بطيئة وضعيفةء الا ان هناك 
بعض النباتات تظهر استجابة سريعة وواضحة وعلى سبيل المثال فان النبات قانص الذباب يظهر تكيفات 
تركيبية في الورقة تمكنها من اقتناص الفريسة بمجرد وقوف الحشرة أو الذبابة على الورقة اذ سرعان ما 
تنطبق عليها وتفرز على الفريسة انزيمات هاضمة لتحليل المادة البروتينية فيها إلى حوامض امينية يسهل 
امقصناصهاامة فيل خلايا اورا والسبب قي تحورات هذا النبات هو مميت فى بيكة يقل فيا النتروجين 
وهو يحصل بذلك على المواد النتروجينية من الحشرات كما في الشكل (5-9). 
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هناك مثال آخر للسلوك في النباتات كما 
في نبات الميموسة الحساسة (561151]196 
82 والذي تنطبق اوراقه على بعضهاء 
عند حلول الظلام. شكل (7-9). 

لابد من الاشارة إلىان سلوك النباتات الراقية 
وبشكل عام اقل تعقيداً من سلوك الحيوانات وسبب 
ذلك يعود إلى عدم وجود جهاز عصبي فيها ومن 
ثم فان الهورمونات تقوم بنقل المعلومات داخل 
جسم النبات ولكن ببطء. 


شكل (7-9) فنك الميموسة الحساسة 


تظهر الحيوانات تنوعا كبيرا في انماط السلوك اعتمادا على وجود الجهاز العصبي أو عدم وجوده وكما 


1 السلوك في الاحياء الخالية من الجهاز العصبي 


يتمثل السلوك في الاشكال البسيطة للحياة » بالانتحاء والحركة (11116565 23110 12765) حيث 
يقود هذا التوجه ميكانيكيتان مختلفتان فتستجيب هذه الكائنات للضوء والحرارة والكيميائيات والجاذبية 
بوساظة حركات مباظرة كدو مجر الحافز أو مسيدا عة 

لاخ مقلا غنه رض الاما لضو قدي فاا كبري ب ا عن:مصو الضوء أى انها ذأت اتجذاب 
ضوئي سالب والسبب في ذلك ان الضوء الشديد يمنع تكوين الاقدام الكاذبة في الجزء المواجه للضوء بينما 
تتكون اقدام كاذبة في الجهة المعاكسة. واذا وضعت مادة كيميائية بالقرب من احدى جهات الاميبا فأنها 
تتحرك بالاتجاه المعاكس أي انها ذات انجذاب كيميائي سالب. واذا كانت المواد مفيدة للامبيا فأنها 
تحيطها بأقدامها الكاذبة وتهضمها يعني ان هناك (انجذاب موجب). 

تستطيع الاميبا التمييز بين المواد الضارة والنافعة » وبين الظروف الملائمة وغير الملائمة لحياتها. 
فتتكيس عندما تكون الظروف غير ملائمة وتتحرر من الكيس وتعاود نشاطها عند توفر ظروف ملائمة. 
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2 السلوك في الحيوانات ذات الجهاز العصبي 


يعد الساوك قي اله انات الت دات جه ة حصي على درا تمو هااا تفي السات گروق 
الجهاز العصبي بسيطا ومن ثم فأن سلوكها يكون كذلك بسيطا اما في الفقريات فيصل الجهاز العصبي إلى 
افضل درجات التعقيد ولذلك نجد انها تستطيع القيام باستجابات متعددة لمختلف المنبهات. 


(1) السلوك الفطري: 


السلوك الفطري أو السلوك الغريزي سلوك تلقائي واستجابة لحافز معين . ويمكن ان يحدث حتى لو 
وشيع الحيوان يمعزل عن بقية الأقراد من توعة ومتال ذلك الانماط المعقدة للمماع: ويشاء الاعشاش عضن 
العصافير. والسلوك الفطري يكون واسعا ومتنوعا في الحيوانات الدنيا كما هو الحال في الحشرات وكلما 
تطور الحيوان قلت انماط السلوك الفطري. 
(2) السلوك المتعلم: 

ينشأ هذا النوع من السلوك نتيجة للتعلم» وتدخل فيه الذاكرة "21/161201 التي تمثل جانباً من عملية 
الق وهي عجلية انهال المعلومنات ومرورها يعطليات خلال الأجهزة السية حوث عزسل إلى الها 
وتكون هدالك. بتكل من الاشكال: يسنم لها أن فقتل لعحرين الابتجابة لقن الحوافن في أوخاع 
جديدة» وبالتالي فأن الحيوان يكون قادرا على ابداء استجابات مكيفة بتغير الحالات. 

ولابد من الاشارة إلى وجود تداخل بين السلوك الفطري والسلوك المتعلم وخاصة في الحيوانات الأكثر 
تعقيدا. وهذين النوعين من السلوك غير قابلين للفصل كليا. 


اشكال السلوك المتعلم: 


(1) التطبع: 


يمثل هذا النوع من السلوك احد اشكال التعلم في الانواع الأكثر اجتماعيا كما هو الحال في الطيور. ففي 
التطبع تحدث سلسلة من الاستجابات تستخدم لتكوين علاقات اجتماعية خلال طور مبكر جداً من حياة 
الحيوان» ومثال ذلك ما قام به اوسكار هاينروث (11©1121:0113 :2051681)) الذي ربى وزا معزولة منذ وقت 
الفقس» فوجدها تتبعه أينما يذهب كما لو كان هو والدها أو صديقها. 
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(ب) الاعتياد 


في هذا النوع من التعلم يوقف الحيوان الاستجابة لمنبهات متكررة بصرية أو سمعية أو كيميائية أو 
لمسية بعد ان يكتشف انها غير مهمة ولا ذات ضرر عليه (التعلم بعدم الاستجابة)ء ولنأخذ مثلاً لو كان هناك 
شخصا انتقل للتو من منطقة سكن هادئ إلى مكان قريب من سكة قطار فسوف ينزعج كلما مر القطار 
ولفترة من الزمنء إلا انه ومع مرور الزمن سوف يجد ان الصوت يصبح ليس بذي قيمة أو اهتمام ومن 
انكل ان لا يشعن يه ولك من الاشارة إلى ان الأغتياد لا يحوت عندها يكون الخيران بمواحية متكررة 
مع حوافز ضارة (مفترس مثلاً). ويبدو ان تحديد الاستجابات للحوافز الضارة مقاومة موروثة للاعتياد 
وهذه لها قيمة عظيمة للبقاء والحفاظ على النوع. 


(ج) الاشتراط: 


ان استجابة الحيوان إلى محفز معين قد يحور بوساطة وجود أو غياب محفز آخر يكون مرا فقاً له. 

لقد درس هذا النوع من السلوك من قبل العالم الروسي بافلوف (4۷10۷)» فقد لاحظ في احدى تجاربه 
على الكلاب ان اللغاب يفرز غالبا في الحال عندما يضع خلاصة لحم في فم الكلب» واستنتج ان هذه 
استجابة انعكاسية بسيطة. 


(د) التعلم بالمحاولة والخطاً: 


يكل هذا التوع من السلوك نوغا محظورًا للتعلم يقظلب تهرك الحيوان: يبدا مل هذا السلوك غتذها 
يقرن الحيوان حركات معينة مع نتائج قد تكون ملائمة أو غير ملائمة له. وهكذا يشمل هذا التعلم اما 
مكافأة الحيوان أو معاقيكه تقيكة قنافة خضركات معيتة 

لقد صممت عدة تجارب في هذا المجال وخلال التقوية في التعلم بالمحاولة والخطأ يمكن ان 
تدرب التحيواقاك لت بين راف مفظلةة على ميل الخال شان الدولقين هن معظى ازل بسكا 
لمتحاولقه القفز خارج الماء وهي بمثابة مكافأة له وتدريجياً سوف تمكن مثل هذه المكافأة المدرب 
من ان يعلم الدولفين لآن يقوم بالعاب فوق الماء في نقطة معينة من البركة. 

اوضحت تجربة اخرى تعلم الفأر كيفية الحصول على الغذاء بطريقة المحاولة والخطأ فقد وضع 
فأر جائع في صندوق يحتوي على صمام» وعند ارتطام الفأر بالصمام تخرج له حبيبات الغذاء 
ولذلك يتحرك الفأر في كل الاتجاهات حتى يصطدم بالصمامء فيخرج له الغذاء. وبتكرار هذا العمل 
يتعلم الفأر كيف يحصل على الغذاء من خلال الضغط على الصمام. 
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(ه) السلوك الاستكشافي: 


يمكن ان يظهر هذا النوع من سلوك التعلم خلال اللعب وحب الاستطلاع» إذ ان اللعب يشكل جانباً اساسيا 
فى الانواو العتكرة فى زورةاهياة كفيرسن الحرانات ويشكل .حاص الان وبعضن الور كوخا قتعم 
خلال اللي الكفين. من الطرق اللحيوية لبقام وعلى سبيل الال تخد ان القرود الشقيرة ركن سوية 
مشتركة في عراك كاذب وهروبء و تزيد فترة اللعب من نشاطها وبالتالي ابتكار وسائل تنجي حياتهاء 
ققبلاً عن ارخ اللحيوانات خلال لبها تكرّخ عالاقاه مع بعضها تساعمها على تع سلرك اجتقاغي خلال 


1 سلوك التغذي 


تغلين السموافات "الكدلقة الككير من الاحسافس التركيبية والتفسية من اعل الخضول على الفا 
فالحيواكات أكلآن النباكا لها كنات تيا فيا تيا يسبب ان النياتات الى عفدي عا ليس لهأ 
القدرة لمقاودة هذا السلواة: 

من امثلة سلوك التغذي ما نلاحظه في انواع 
الفمل. الذي يحمل اجزاءا من أوراق الثباقات 
إلى الإتفاق التي يعيش فيا حيف تى عليينا 
الفطريات عثن تفسكها ويقغذى التمل على هذه 
الفطريات شكل (8-9). 

للعناكب واحدة من التكيفات السلوكية 
المقيرة والخاصة بالحصول على العذاء وتصكل 
بف البيوت بفية الحصوؤل على الفذاء. 

واذا ما نظرنا إلى الفقريات فأننا نجد الكثير : 
ا يعدي حن التكيقات السلوكية التسسهرة شكل (8-9) النمل قاطع الاوراق 
الحضنول غل 'القذاء وعلى سبل الففال تخد ان 
السنجاب وهو من اللبائن يجمع غذائه ويخزنه 
خلال الصيف لكي يكون له مؤونة خلال فضل 
الشتاء. 
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2 سلوك الهروب وسلوك التخفي 


يمثل سلوك الهرب والتخفي وسائل للحفاظ على النوع وبقائهء فالحيوان الذي يشعر بالخطر يحاول 
الابتعاد عن مصدر الخطر بأساليب سلوكية معتمدة بالدرجة الاساس على حركته ومدى تطور جهازه 
العصبي واعضاء الحس. فالطيور مثلاً تكون اكثر استجابة للمنبهات التي تدل على توقع حدوث خطر 
ولذلك تكون على اتم الاستعداد للحركة والهروب. وبالتأكيد فأن لكل حيوان تكيفات تركيبية معينة تعينه 
في انجاز فعل الهرب من مصدر الخطرء والاجنحة لدى الطير تمثل واحدة من هذه التكيفات. 
اما سلوك التخفي فيشمل التنكر والتقليد شكل (9-9), 
حيث يسلك الحيوان مثل هذا السلوك لتفادي ظروف غير 
مناسبة أو لحماية نفسه من حيوا ن مفترس» ومثل هذا 
السلوك يتضح بشكل جلي في العديد من انواع الحشرات 
فمكلاً يتخقى قرس النبي فيأخذ شكل الورقة التباتية 
التي يعيش عليها في المظهر والحركاتء وكذلك تتخفى 
حشرة عصا الراعي التي يشبه مظهرها سيقان النباتات 
التي تعيش عليهاء وهكذا تتظاهر بعض الحشرات 
الضعيفة بمظهر القوي حيث تتشبه بعض الحشرات 
الضعيفة بالزنابير والنحل. وفي الاسماك تظهر الكثير 
من انواعها تلوناً يماثل طبيعة القاع بغية الحفاظ على 


نفسها من الأفتراس» والامثلة في هذا المجال كثيرة 


ويصعب حصرها. شكل (9-9) التخفي عند الحيوان 


3 سلوك الهجرة (Migrati0¬)‏ 


الهجرة هي: الحركة المباشرة من مكان إلى آخر ثم العودة الدورية اليه. ويستخدم مصطلح الاغتراب أو 
الهجرة الخارجية (1]12185121610101) للأشارة إلى هجرة الافراد إلى الخارج (خارج مناطق نشوّها) وعدم 
العودة اليها. أما مصطلح الاستيطان (1111111181211011) الذي يشير إلى هجرة الافراد إلى منطقة معينة لم 
تكن قد دخلتها من قبل. 

تعن شجرة سمك السالموخ مكالا شاتها لليجرة فى عا الحيوان: خية وقضي السالمرق وهن خيران 
صاعد (أي يهاجر من البحر إلى النهر) فترة حياته الأولى في البحرء وعند البلوغ يهاجر نحو المياه العذبة 
(مياه الآنهار) لوضع البيض. وفي الغالب يقوم الكثير من انواعه برحلة واحدة لوضع البيض وبعدها يموت. 
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ومن الامثلة الاخرى الشائعة في هجرة 
الحيوانات هي هجرة الطيورء فبعض الطيور 
الساحلية في الولايات المتحدة الامريكية 
فياحن من ولقية الآببها الاسريكية إلى جز 
هاواي مستخدمة ادلة خاصة بها حيث يعتمد 
الطائر في مسارات حركة هجرته على زاوية 
ميلان الشمس شكل (10-9). 


شكل (10-9) هجرة الطيور 
4 سلوك العودة إلى المنزل (موقع السكن) 


تستطيع الكثير من الحيوانات العودة إلى موطنها من خلال تكيفات تركيبية ووظيفية فمثلاً. بعض 
الانسناك طيغ اة إلى وا مستحكمة عات الك ر الضاء مفلا شاتما للقدرة على ادرف 
على المسكنء ويعتقد ان قدرة هذا الحمام في التعرف على المسكن يعود إلى الذاكرة القوية التي يتمتع بها 
لمعرفة المسالك الموجودة في خط سيره وريما يساعده في ذلك تمتعه بقوة بصر قوية. 


5 سلوك التكاثر والمغازلة ورعاية الصغار 


يعد سلوك الفكاش والمغازلة ورعاية الصفان من 
ميزات السلوك الاجتماعي المهمة عند الحيوان. فسلوك 
التكائر ييسر تقابل الذكور والاناث وتآلفها وقد يستهلك 
ذلك كثيراً من الوقت والطاقة في حالة الحيوانات التي 
تعيش في عزلةء وهو يساعد أيضا على تزامن سلوك 
التكال عن ظريق تفي الأقران لبعضبينا اليعمن بضورة 
متبادلةء فالطيور التي تعيش في مستعمرات» تحدث 
اصواتاً وتقوم بعروض غزل شكل (11-9) تسبب تغيرات 
هورمونية في الافراد الاخرى قبل عمليات التزاوج. 
يستعدراه الرس رة حيك يونس قا ف 
اجتماعي اكب فهي تنتج من الصغار في العش الواحد 
عددا اكبر مما يوجد في حالة المستعمرات الصغيرة . 


شكل (11-9) المغازلة عن الطيور 
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وبالاضافة إلى ذلك فأن الرعاية الابوية التي تمنحها الحيوانات الاجتماعية لصغارها تعمل على زيادة 
فرص البقاء للصغار. وعملية الرعاية في عالم الحيوان تتباين من حراسة البيض ورعايته من قبل الابوين 
كما في النمل وصولاً إلى رعاية الصغار بعد الفقس والولادة التي تتضح معالمها في الطيور واللبائن كلها 
تمقل أتواع من ملوك الرهاية: 


6 السلوك الاجتماعي 


عند الحديث عن السلوك الاجتماعي لدى الحيوانات 
يتبادر إلى اذهاننا مستعمرات نحل العسل التي تظهر 
مستوى عاليا جدا في التركيب البنائي والاجتماعي شكل 
(12-9). أو قطعان الماشية التي ترعى في السهول أو 
تجمعات اسماك السردين» أو اسراب طيور الزرزورء والسلوك 
الاجتماغي ليس محصورا بهذه الأمكلة من الحيوانات التي 
تنتمي لنفس النوع وتتعايش بصورة مجتمعة وفيها يوّثر 
كل فرد على الآخر. 

يمكن القول «ان اي شكل من اشكال التفاعل الناتج 
عن استجابة حيوان لآخر من نفس النوع يمثل سلوكا 
اجقياعيا»: 


ان + 


شكل (12-9) السلوك الاجتماعي في النحل 


5 


ان تجمعات الفراشات المنجذبة إلى الضوء ليلاً وتجمع 
اسماك السالمون في اكثر احواض النهر برودة» هي تجمعات 
حيوانية استجابة لمؤثرات بيئيةء وفي اتجاه آخر فإن 
التجمعات الاجتماعية تعتمد على مؤّثرات حيوانية إذ تبقى 
مجتمعةء وتؤدي أفعالاً مشتركة بتأثير احدها على الآخر. 
ولابد من الاشارة إلى ان تجمعات الحيوانات التي تظهر 
سلوكاً اجتماعيا ليست اجتماعية بنفس الدرجة بل ان هناك 


ا 1 كل 13-9 تحمع الحيوان يمل اس 
قباينا فى درج السلوك الاجدساعي لكل تزع عن حي .الات الببلوك لضافت 0 


ان معيشة الحيوانات مجتمعة قد تكون زات فائدة من 
نواح عدة ويستفيد كل نوع بطريقته الخاصةء فما يعتبر 
كيدا ع لفو یا یا کرو کا تت یع آكن رمات 
فائدة مميزة للتجمعات الاجتماعية ألا وهي الدفاع عن 
النفس ضد الحيوانات المفترسة شكل (13-9). 
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جد 137ل 


ان للعوامل البيئية تأثير كبير في الكائن الحيء وقد تكون هذه العوامل غير مناسبة فتتطلب حصول 
تغيرات في نسل الكائن الحي بغية تمكينه من التغلب على الظروف غير المناسبة وحفظ نوعه من الانقراض» 
والافراد التي تظهر عجزا عن مواصلة حياتها نتيجة تأثيرات هذه العوامل فأنها سوف تنقرض. 

ولف گان دازون ولاس أول من قنيها إلى مثل هذه التخيرات وشخصا تافيرها على الكائنات. الحية 
من خلال ملاحظاتهما التي سجلها دارون من سفره إلى جزيرة كالا باكوز (27313223805) في حين سجل 
والاس ملاحظات مماثلة من زيارته لشبه جزيرة الملايا واستنتج الاثنين مايأتي: 


1. ان التغاير موجود بين افراد النوع» وا ن بعض الفروقات تورث. 

2. ينتج النوع في كل جيل ابناء اكثر من هوّلاء الذين يبقون إلى الطور التكاثري» فهوّلاء الافراد الذين 
يبقون ويتكاثرون هم الذين يحددون طبيعة الجيل الثاني. 

3. ان الافراد الذين يحملون تغايرات اكثر تكيفا على البقاء في ظروف معينة هم الذين يسهمون بنسبة 
اعلى في الابناء للجيل الثاني. 

4. على مدى فترات طويلة من الزمن توّدي عملية البقاء الانتقائي والتكاثر إلى التشتت بين الكائنات 
الوا في زرف كاه وي الا تود إلى ترو الاخراع المعزولة 
ومن الامثلة على الانتخاب الطبيعي هو استخدام المبيدات من قبل الانسان للقضاء على الحشرات كان 
سببا في نشوء اجيال جديدة تتصف بمقاومتها للمبيدات. 


e لف0000‎ 


يمكن ان يعرف التعاقب من وجهة النظر البيئية بأنه التتابع المنظم للمجتمعات الاحيائية المختلفة في 
بيا معيقة وعبر فترة من الزمن. وق يكو مكل هذا الققينالخاصل شن المجتعاة الانحيانية إلى رين 
مستعمرات في المناطق الجرداء وبالقالي فأن التغيرات فى البيقة سوف قلعي دورا مهما وخاسما في تغير 
تركيبة المجتمعات الاحيائية (النباتية والحيوانية) بحيث تصبح متكيفة مع الوضع الجديد. وقد تكون 
التغيرات دورية أو غير دورية أو بتعبير آخر تحصل بصورة متكررة أو تكون ذات طبيعة دائمية. 

فكافوسن العولال: هنا ملعن دور فى التخيراك سكل ورج السوارة والرطوية واتضوع وال والرياج 
وغيرها وهذه كلها توّثر في المجتمعات النباتية ومن ثم يمتد تأثيرها إلى المجتمعات الحيوانية. 
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هناك نوعين من الطرز للتعاقب يتضحان في جميع البيئات الاساسية وهما: 


في هذا الطراز أو النوع من التعاقب تظهر الاحياء لأول مرة في الموقع البيئي الذي لم تكن قد ظهرت 
فيه اية كائنات حية سابقا. ويمثل النوع الاحيائي الذي يظهر ابتداءً بالكائن الرائد (810116©1) ويطلق 
(Community‏ . 


وفي هذا النوع من طرز التعاقب تكون البيئة قد احتلت من قبل تجمعات من الكائنات الحية في وقت 
سايق الا انها اختفقت لأسباب غير مناسبة كان تكون عوامل مناحية حادة أو قخل الإنسان كما هن الحال 
في ظروف الحرائق التي تحصل بفعل البرق أو بوساطة الانسان» وحدوث الفيضانات والعواصف والاعاصير 
والزلازل والبراكين أو بفعل النفايات التجارية والصناعية أو تصريف المجاري وغير ذلك من العوامل التي 
تزيل التعاقب الابتدائي في اية مرحلة من مراحله؛ ولذلك فأن ظهور تجمعات احيائية جديدة في مثل هذه 


البيئة يمثل تعاقب ثانوي. 


تتضح في البيئات الاساسية اختلافات في طبيعة التعاقب واسلوبه توّثر في طبيعة المجتمعات النباتية 


والحيوانية التي تتكيف للمعيشة في تلك البيئات» وهناك نوعين من التعاقب هما التعاقب المائي والتعاقب 


( أ ) التعاقب في المياه العذبة (5116©6551013 (Freshwater‏ 


تختلف انماط التعاقب فى المياه العذبة تبعا لحجم المسطحات الماكية وبحركة الاه فيها والتى تودض 
إلى. تراكم الراك الطيكنة الت تح من النسظاساع الماكية اا كث حال شرو الوت ويتهول 
المسطح المائي إلى موطن مستنقعي عند استمرار تراكم المواد الترابية لعدة سنوات متعاقبة ويوّدي اخيرا 
إلى تكوين غابة. 
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يبداً التعاقب النباتي بظهور النباتات المائية المغمورة مثل حشيشة الماء وحشيشة البركة والعشب 
الشريطي وغيرها وبعدها يبدأ ظهور النباتات الطافية مثل زنبق الماء وعصا الراعي يلي ذلك تحول البركة 
إلى الطراز المستنقعي ويبداً ظهور النباتات البارزة مثل البردي وحشيشة المنشار» ومن ثم ظهور الشجيرات 
كورد المستنقعات ثم يظهر الاسفندان الأحمر وبلوط المستنقعات» وتظهر بعدئذ اشجار الدردار والزان 
والاسقتران:وضولة إلى ححتمم الآروة الغابي الذى تسود فيه الانجار السرى وغبرها 

ومع تغير مجتمعات النباتات تكون المجاميع الحيوانية قد تغيرت ايضاً من ناحية الكمية والنوعية 
حيث تزدهر انواع اللافقريات ثم تظهر الخنافس بأنواعها المختلفة وبعدها الاسماك مع تدرج التحول في 


المسطح المائي. 
(ب) التعاقب البحرى Marine Succession)‏ 


يظهر التعاقب البحري على الأسطح النظيفة التي تمثل فيها الطحالب المجتمعات الرائدة ثم تعقبها 
الرخويات الملتصقة على الصخور ثم المحار (من الرخويات ثنائية المصراع). 

ويمكن تتبع التعاقب الانموذجي للمجتمعات على السطح النظيف في مناطق المد والجزر حسب التسلسل الآتي: 

سطح نظيف > بكتريا > دايتومات > طحالب اخرى > امعائيات الجوف > حيوانات آكلة طحالب 


> رخويات > رخويات ثنائية المصراع (ذات مصراعين أو صدفتين). 


ومثل هذا التسلسل التعاقبي لا يحتاج اكثر من خمس سنوات لاكتماله. 


:(Xerach Succession) التعاقب الجفافي‎ 2 


تبداً سلسلة التعاقب الجفافي من وسط جاف كالصخور والرمال تتعاقب عليها انواع مختلفة من النباتات 
کات 
الطحالب > الحزازيات > النباتات العشبية > الشجيرات > اشجار الغابات 


وهكذا فأن كلا سلسلتي التعاقب الماتي (المياه العذبة) والجفافي تنتهيان بطور ذروة واحد هو طور الغابة. 


تمثل هجرة الطيور أحد جوانب السلوك المثيرة للاعجاب لما تتضمنه من سلوك متعلم أو استكشافي. 
أكتب تقريرا عن هجرة الطيور وما تتضمنه من سلوكيات متنوعة» مستعينا بمامتوفر في مكتبة 
المدرسة من مصادر علمية تتناول هذا الحامي من سلوك الطيور. 
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أسئلة الفصل التاسع 


س1/ عدد انواع العلاقات الايجابية بين الكائنات الحية وق تفريفا لكل ا 
س2/ قارن بين التطفل والافتراس. 

س 3/ ماذا نعني بالمصطلحات الآتية: 

() التنافس. 

(ني) الا 

(ج) التعاقب الجفافي. 


س4/ املا الفراغات ضمن العبارات الآتية بما يناسبها: 


(أ) يمخل التطفل علاقة ل ةن كات ا ليقي حين ع الك yT‏ 
(ب) تظهر جذور النباتات انتحاء ف a‏ اما في الساق فيحصل عادة انتحاء 0 موحت 


واا ا سال وق ال ا ا ee‏ 


س5/ قارن بين السلوك الفطري والسلوك المتعلم. 

س6/ ما اشكال السلوك المتعلم ؟ عددها مع تعريف موجز لكل منها. 

س7/ ما مفهوم السلوك الاجتماعي لدى الحيوانات؟ 

س8/ ما المقصود بالتعاقب؟ وما انواعه ؟ 

س9/ ما المقصود بالانتخاب الطبيعي؟ وما هي الاستنتاجات التي قدمتها نظرية التطور لدارون وولاس؟ 


س10/ قارن بين التعاقب المائي والتعاقب الجفافي. 
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0 تعريف التلوث البيئي 
0 تلوث التربة (اليابسة)ه 
0 تلوث الهواءه 
0 تلوث المياده 


0 تأثيرات التلوثه 


2-0 أثر التلوث في الانتخابه 
20 تأثيرات الصناعة في البيئةه 


0 تأثير التغير في مكونات البيئةه ١‏ 


0 حماية البيئةه 


أسئلة الفصا 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل 
یکو الطانب فام علق آنه N‏ 


يعرف التلوث البيئي. 


نحا > ټين حلم 


QQ 


يبين العوامل المسببة للتلوث البشري وتلك التي تتسبب في التلوث الطبيعي. 
يعرف مفهوم تلوث التربة ويبين العوامل المتسببة في تلوث التربة. 

يبين اهم مصادر تلوث الهواء. 

يعدد انواع ملوثات الهواء. 

يعرف مفهوم الاحتباس الحراري. 


يبين أهمية طبقة الأوزون في الغلاف الجوي. 
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يعرف التلوث البيئي بأنه الحالة التي توجد فيها مادة أو مواد غريبة أو أي موّثر في احدى مكونات البيئة 
فيجعلها غير صالحة للاستعمال أو يحد من استعمالها. وعليه يكون التلوث البيئي هو التحول غير الملائم 
لمحيطنا كله أو معظمه نتيجة للفعاليات البشرية والطبيعية وتبرز التأثيرات في التغيرات في اساليب الطاقة 
يعد التلوث البيئي الشغل الشاغل للانسان منذ منتصف القرن العشرين كونه» يمثل عملية اخلال بالتوازن 
الطبيعي للبيئة والذي يوّثر على حياة الكائنات الحية. ويبدو ان تدخل الانسان المباشر وغير المباشر في 
التوازن الطبيعي قد اثر بشكل وآخر في مقومات الطبيعة الثلاثة وهي: 
1 القكرة الأارضمية (اليايسة )/ 
2. الغلاف الهوائي. 
3. المحيط المائي. 
ولقد استطاع الانسان ان يسيطر على عدد من عوامل البيئة نتيجة للتقدم التقني الذي وصل اليه فقاوم 
المرض وزاد من انتاج محصوله الغذائي وازداد وعيه البيئي» وكل هذا ساعد على زيادة سكانية كثيفة كانت 
على حساب البيئة الطبيعية. ونتيجة ذلك ازداد تلوث البيئة من خلال ما يعرف بالتلوث البشري المنشأ حيث 
أفرزت مخلفات انشطة الانسان المختلفة العديد من الملوثات ومن بينها: 
- مياه الفضلات من المناطق السكنية. 
- المبيدات المستخدمة في معالجة الآفات الزراعية المختلفة ومن ثم دعم الانتاج الزراعي سواء كان تباتيا 
كالمحاصيل الحقلية أو حيوانياً كالدواجن والاغنام والابقار. 
- المواد الكيميائية الصناعية كالمنظفات والمذيبات والحوامض والمعادن الثقيلة والفضلات الصناعية. 
- الملوثات الغازية المنبعثة من أنشطة وسائط النقل وحرق الفحم والنفط لانتاج الطاقة. 
- المخلفات الصلبة كالقمامة والمخلفات الصناعية المختلفة ومجازر اللحوم وغيرها. 
يمكق ان ايكون الكلوث طبيعيا Pollution)‏ 113611131) ويقصد به التلوث الذي ليس للانسان أي دخل فیه» 
حيث ان الطبيعة عرضة إلى التغير المستمر بسبب عدة عوامل ذاتية كالرياح والسيول والامطار وحرائق الغابات 
وثورات البراكين والزلازل والمد والجزر في البحار وما تفرزه من ملوثات اهمها ما يأتي: 
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1. الدقائق في الهواء كدقائق التراب والرمال في الصحاري ودقائق الرماد والسخام الناتج من الحرائق 
الطبيعية وثورات البراكين ذات التأثيرات السلبية على صحة الانسان. 

2 المواد العالقة كدقائق الطين في مياه الأنهار ذات التأثيرات السلبية على الثروة السمكية. 

3. تعرية التربة والغطاء الخضري بسبب السيول الطبيعية ذات التأثير السلبي في حياة الكائنات الحية. 

4. ارتفاع درجات الحرارة التي توّدي إلى زيادة عملية التبخر وبالتالي زيادة تركيز الإملاح في المياه وما 
لذلك من تأثير سلبي في الكائنات الحية وخصوصاً المائية منها. 

5. الغازات السامة المنبعثة من البراكين أو العيون المعدنية مثل غاز كبريتيد الهيدروجين والميثان وثنائي 


تعد التربة عنصراً مهما للحياةء حيث انها تحتضن جذور النباتات, وبالتالي توفر بداية السلسلة الغذائية 
التي تتمثل بالمنتجات التي تعتمد عليها الحيوانات أكلات العشب (العاشبة) و تكون هذه الحيوانات بدورها 
غذاء للحيوانات المفترسة» ويقع الانسان في قمة الهرم البيئي الذي يعتمد غذائه على النباتات والحيوانات: لذا 
فالمحافظة على التربة سليمة ونظيفة هي اساسا للحفاظ على حياة الكائنات الحية التي تعيش عليها. 


ومن أهم ملوثات التربة ما يأتي: 


فصي اتون الكددواقية المتحفرية في 
القراعة اة كا رالمات هده 
المواد يجب ان تستخدم بشكل موزون بحيث 
لأفوؤش فى طبيعة القرية. فاستهرام الانسدة 
الكيميائية بكميات كبيرة يؤثر سلبا في 
خصوبة التربة» حيث تزيد من حموضة التربة 
وهذه الحموضة تسبب الاخلال بالتوازن 
الطبيعى احا القرية المتفدافة حب تود 
إلى موت جذور النباتات أو موت الحيوانات 
کالحشرات» شكل (1-10). 


شكل (1-10) استخدام المبيدات في الزراعة 
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اما المبيدات فهي مواد كيميائية تستعمل لابادة الآفات الزراعية وتشتمل على» مبيدات فطرية ومبيدات 
حشرية ومبيدات ادغال ومبيدات قوارض وغيرها. وتمتاز المبيدات بخاصية التراكم في جزيئات التربة مما يوّثر 
سلباً على حياة الاحياء ويوّدي إلى موت العديد منها كالطيور والثدييات. كما ان تراكمها في السلسلة الغذائية 
للكائنات الحية وامكانية انتقالها إلى عناصر السلسلة الغذائية يمثل سبباً في هلاك العديد من الحيوانات. 
وكنتيجة للتأثيرات السلبية لاستخدام المبيدات فقد اتجه الانسان لاستخدام المكافحة الحيوية. 


(Biological Control) المكافحة الحيوية‎ 


تعرف المكافحة الحيوية بأنها استعمال الاعداء الطبيعين بخفض وفرة الآفات عندما يصل تعدادها إلى 
مستوى الضرر الاقتصاديء ويمعنى ادق تشمل تداولاً مدروساً لبعض عناصر الضبط الطبيعي ([118161158 
220111101)) والذي يشير إلى تنظيم تعداد الاحياء الذي يحدث في جميع الأوقات دون تدخل الانسان ويتضمن 
هذا الضبط الطبيعي مكونات بيئية حية وغير حية. 

لقد تم الاتجاه للمكافحة الحيوية كمخرج لمشاكل استعمال المبيدات على نطاق واسع وبأسلوب غير 
مدروس» حيث سببت اضرارا فادحة في مكونات البيئة الطبيعية بشكل يفوق الفائدة المرجوة منها. 


تصل إلى التربة فضلات متنوعة هيء مخلفات انشطة الانسان واغلبها يكون قابل للتفسخ والتحلل شكل 
(2-10). وتتكون الفضلات الصلبة من خليط من عدة مواد مصدرها المنتجات الزراعية والمخلفات الصناعية. 
وتشمل الفضلات الصلبة ما يأتي : 
أ- القمامة المنزلية. 
ب- فضلات الشوارع. 
ج- بقايا المعادن. 
د - فضلات العمليات الانشائية (مواد البناء). 
ه- فضلات الصناعات الغذائية. 
و - فضلات المصانع. 
ويتم التخلص من الفضلات الصلبة بعدة طرق منها : 
أ - الطمر الارضي. TS.‏ >“ 
ب- الحرق. شكل (2-10) المخلفات المنزلية والصناعية 
ج- التحويل إلى اسمدة عضوية. 
د - اعادة الاستخدام» وغير ذلك. 
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تكن الامطظان الحامقيية: سن شاف 
غازات الاكاسيد المختلفة في الجو مع جزيئات 
بخار الماء. وتتساقط هذه الجزيئات على شكل 
حامض الكاربونيك وحامض النتريك وحامض 
الكبريتيك» وهي تعمل على زيادة حموضة التربة 
وبالتالي التأثير على احياءها والحاق الضرر 
بخصويتها شكل (3-10). وقد كانت الأمطار 
الحامضية سبباً في انهاء وجود مساحات 
شاسعة من الغابات في مناطق مختلفة من 
العالم وتجلى ذلك بوضوح في مناطق عديدة من 


أوربا حيث تزدهر الصناعة وتزداد المخلفات. 


ooo:‏ سوسس 


تؤدي بغض المعادن الثقيلة دوراً مهما في حياة الاحياء مثلء المنقنيز والؤنك والتحاس والحديد» ولكن 
وجودها بنسب عالية (تراكيز عالية) يسبب تلوثاً للبيئة ويسبب اضراراً بالبنية الحياتية لها خصوصاً كونها 
غير قابلة للتفسخ بوساطة البكتريا والعمليات الطبيعية الاخرى كما ان لها القدرة على التراكم في انسجة 
واعضاء الكائنات الحيةء ومن الأمثلة الشائعة للتلوث بالمعادن الثقيلة ما حصل في السبعينات من القرن 


الماضى من هلاكات فى الحيوانات الداجنة بفعل استعمال الزئبق الأحمر. 


يفكل الهواءغ انحن اساسيات الحياة فاتقظاغة لدقائق معدودة يعد كافيا لماك الاسان. وكمن خطورة 
الهواء عند تلوثه في كونه قد لايرى, ولكن الانسان يأخذه عن طريق جهاز التنفس ليدخل مباشرة إلى الرئتين 
ويالتالي» يمكن ان تصل الملوثات إلى الدم من خلال عملية التبادل الغازي مسببة تأثيرا إحيائياً سيء على 
حياة الانسان دون ان يحس به» شكل (4-10). 


َ سے ا‎ e Tae 
E O 1 - - 
شكل (3-10) تأثير الامطار الحامضية على اشجار الغابات‎ 
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ويمكن تلخيص اهم مصادر تلوث الهواء بما يأتي: 


ل احراق مغذلف: اشكال الوقون. 


2 القضلات القانية والعبار والدقائق النتطايرة والمواد الها وفيرها. 


شكل (4-10) بعض ملوثات الهواء 


انواع ملوثات الهواء: 
تتمثل ملوثات الهواء بمجموعتين رئيستين هما: 


أ - الدقائقيات العالقة 
ب - الملوثات الغازية. 
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أولا الدقائقيات العالقة 


يقصد بالدقائقيات» كافة المواد المنتشرة سواء أكانت دقائق صلبة ام قطيرات سائلة عالقة في الهواء. 
وتشمل الدقائقيات الرمال والرماد المتطاير والغبار والسخام والدخان والضباب. والغالبية العظمى من 
الدقائقيات ذات منشأ طبيعي مثل الدقائق الترابية والرملية المتطايرة من الاراضي الجرداء والصحاري. اما 
المصادر غير الطبيعية (بشرية المنشأ) فتشمل عمليات حرق الوقود في الصناعةء وانتاج الطاقة ومعامل انتاج 
السمنت وطحن الحبوب وغيرهاء أو في المواصلات وما ينبعث عنها من كميات كبيرة من الدقائق الكاربونية 
التي تدعى بالسخام. 


ثانيا الملوثات الغازية 


تشتمل الملوكات الغازية على : 


1- الهيدروكاربونات: مركبات عضوية غازية أو سائلة أو صلبة» ومصادرها الرئيسية هي مصادر طبيعية. 
تتمثل بالميثان (11)) والتلوث بالهيدروكاربونات هو من صنع الإنسان ويعود معظمه الى العمليات المتعلقة 
بالصناعات النفطية والغاز. 


2- غاز احادي أوكسيد الكاربون (20): ينتج هذا الغاز من اتحاد الكاربون بالأوكسجين عند احتراق الأول 
احتراقاً غير تام أو تحت ظروف معينة. ومصدر الكاربون في هذه الحالات هو الوقود النفطي أو الفحم بأنواعه 
أو الغاز الطبيعي والتي تعد من الانواع الرئيسة لمصادر الطاقة على وجه الأرض. 

يعد غاز احادي أوكسيد الكاربون سام للانسان والكائنات الحية الاخرى. وهو عديم اللون والطعم والرائحة 
معا مج كر حتظورة: اذ ان المسعرهن له ف تقد وعيه يرون ان يصن بوجو القاق ومو يه مين اكد اللو كاذ 


لآجواء المدن خصوصا أنه ينعبث من احتراق وقود السيارات. 


3- غاز ثنائي أوكسيد الكاربون ر20): ينتج الانسان كميات كبيرة من غاز ثنائي أوكسيد الكاربون 
خلال عمليات الاحتراق واستخدام الوقود كالفحم وزيوت البترول والغاز الطبيعي» وهو من المكونات الطبيعية 
العادية للهواء. الا انه في حالة زيادة تراكيزه بما يفوق معدلاته الطبيعية سوف يودي إلى ارتفاع درجات 
حرارة الفضاء المحيط بالآرض والذي يعرف بتأثير البيت الزجاجي والاحتباس الحراري. وبالنتيجة تنعكس 


الحرارة المنبعثة من الأرض وتنحصر في الاجواء بسبب غاز ثناتي أوكسيد الكاربون. 
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الاحتباس الحراري W2۲111£(‏ 310521): 

ان مفهوم الاحتباس الحراري متعلق بزيادة تركيز غاز ثنائي أوكسيد الكاربون في الغلاف الجوي» وان 
الزيادة في تركيز هذا الغاز توّدي إلى الاقلال من انتشار الحرارة من جو الكرة الارضية إلى الفضاء الخارجي 
بفعل تأثير ما يعرف بالبيت الزجاجي. وهذا ما يسبب ارتفاع معدلات درجات الحرارة على سطح المعمورة شكل 
(5-10. 

ان حدوث الاحتباس الحراري ناتج من 
اصطدام موجات الاشعة المرئية أحد الاطوال 
الموجية لأشعة الشمس بأي حاجز مؤديا 
إلى کا إلى انآ شت وا م 
إلى الكرة الارضية سوف تتحول إلى حرارة 
بعد اصطدامها بالموجات وتبقى حبيسة في 
جو الأرض. وكلما ازدادت تراكيز غاز ثنائي الحرارة المحتيسة ١‏ 
أوكسيد الكاربون في الغلاف الجوي ازدادت : ١‏ 


كمية العرارة المج فى جو اا رک لها جو الارض = 

اخ متاك ارات اخرى هن الخلات الحرى لها الدع 7 
١‏ 1 57 ا 4 اج 1 a‏ 1 

نكل ذه اا وها قاد السام ارات الأرض إلى ج35 | r 1٠١‏ 


الميثان واوكسيد النتروز ومركبات الكلور بتكل 10 الاختباس البحراري 


والفلوروكاربونات وغيرها. 


4 - اكاسيد النتروجين والكبريت: ان من اهم الغازات النتروجينية الملوثة للهواء هو غاز اوكسيد النتريك 
( احادي اوكسيد النتروجين) (N0[)وغاز‏ ثنائي اوكسيد النتروجين (,1700). اللذان يتم انبعاثهما في ظروف 
درجات الحرارة العالية. وفي عملية الاحتراق واتحاد الغازين الاوكسجين والنتروجين. كما توجد مصادر اخرى 
لانبعاث اكاسيد النتروجين ومنها مخرجات معامل الاسمدة النتروجينية. وكثيراً ما يشاهد غاز (ر0) منبعقاً 
من مثل هذه المعامل بلونه المميز البرتقالي المائل إلى الحمرةء كما انه ينبعث من الحقول الزراعية بعد عمليات 
التسميد الكيمياتي أو الحيواني. 

اما اگاس العبريت فتعن عن اكقن مشاكل تلوت الهواء خطورة على 'البيكة ويشكل خاصن ضحة الأتسان: 
وتضم هذه الاكاسيد كلا من غاز ثنائي اوكسيد الكبريت ( ,50) وثلاثي اوكسيد الكبريت (,80). 
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يسبب غاز ثنائي اوكسيد الكيريت کارا بالغة للصحة كالتهابات الجهاز التنفسي الخطيرة: ويدخل 
غاز ثنائي اوكسيد الكبريت في تكوين الضباب الدخاني. وهو الملوث الرئيسي المسوّول عن وفيات حوالي 
اربعة الاف شخص في كارثة وقعت في لندن عام 1952م» ولهذه الاكاسيد تأثيرات على المكونات المادية 


عون الحية فى البيكة وع التاتات والحيواتات: 


5 - غاز كبريتيد الهيدروجين (11,5): ينبعث غاز كبريتيد الهيدروجين من مصادر طبيعية مختلفة 
مثل ثورات البراكين التي تنطلق فيها كميات لابأس بها من هذا الغاز. كما تنبعث كميات اخرى اكبر من 
تحلل المواد العضوية ذات الأصل النباتي أو الحيواني. ويلاحظ ذلك بشكل خاص في البيئة الرطبة والمائية 
وتحت تأثير البكتريا اللاهواتية. فهذه البكتريا تهاجم الكبريتات وتحولها إلى كبريتيد» كما ينتج هذا الغاز 
خلال الانشطة الصناعية مثل الدباغة نتيجة استخدام بعض المركبات الكيميائية التي تسبب انبعاثه. 

وتكمن خطورة هذا الغاز على الانسان عند التعرض لتراكيز واطئة منه لمدة طويلة أو عند التعرض إلى 
تراكيز عالية منه لمدة قصيرةء حيث يمكن لهذا الغاز اختراق اغشية الحويصلات الرئوية بسهولة ليصل إلى 
الدم ومنه إلى اعضاء الجسم کاقة سا الصداع والقكيان والكمل فخلا عن د دراه اخري: 


طبقة الأوزون في الغلاف الجوي: 


غاز الأوزون (,0) احد المكونات الطبيعية للهواء. وهو من الغازات النادرة. ورغم تركيزه الضئيل فهو 
يعد ضروريا لحماية الحياة على سطح الأرضء حيث ان له القابلية على امتصاص الاشعة فوق البنفسجية, 
وان تناقص غاز الأوزون سيوّدي إلى زيادة شفافية الغلاف الجوي تجاه الاشعة فوق البنفسجية وهذا 
ما يترتب عليه تأثيرات سلبية على الحياة على سطح الأرض وكلما زاد تواجد الملوثات البيئية وتفاعلت 
معه تناقص الاوزونء وهذا التناقص تصاحبه زيادة في كمية الاشعة فوق البنفسجية ونفاذها إلى سطح 
الأرض وزيادة تعرض الانسان لها. وهذا التعرض يودي إلى الاصابة بسرطان الجلد والتلف البصري 
والامراض المعدية التي تسببها الفيروسات. كما انها تقلل القدرة الدفاعية للجهاز المناعي في الجسم, 
فضا عن الك اترات الك الاخرى على الاد البرية مكل فاط القرك والريق والحرافف من شن 


مناطق الجسم. 
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يعد الماء عصب الحياة ان بدونه لاتوجد حياة» وهو يشكل ما يقرب من %80 من الكتلة الحية للكائن 


الحي أو اكثر من ذلك. وتصل هذه النسبة اعلى من ذلك في ثمار بعض النباتات مثل الرقي والبطيخ والخيار. 


ويستخدم الانسان المياه في النواحي الآتية: 


1. للاغراض المنزلية المختلفةء وتشمل مياه الشرب والطبخ والغسل والنظافة العامةء كما يستخدم في 

الصخاغة والزراغة والمرافق الكحارية. 

توليد الطاقة الكهربائية. 

لاغراض التبريد وتوليد البخار. وفي تصنيع المواد وتصريف الفضلات. 

في الصناعات الغذائيةء وفي تربية الحيوانات والانتاج الزراعي. 

فراش القرفيه والمقعة كالسبناحة, ويتحقلف افكال الرواضة الماقية: تكدلا هن كركة لحد وسال 

النقل المهمة في العالم. 

يحتوي الماغ غالبا على عتاصن ومركبات متباينة قد قفيد الكائن الحي. وعف زيادة هذه العتاضر 

من الك المظلوب فأذها تسبي اللوث وبالقالي يصبع من غين الممكن انتتخدامه في الصتاعة والزراعة 

أو لاغراض الشرب والاستخدامات المنزلية. وقد يصبح غير صالحا حتى لمعيشة الاحياء التي تعتمد عليه. 
الاو يري سي ار ل عار 


دہ هأ حمر صن 


ملوثات المياه: 


ان أي تغير في الخواص الفيزيائية والكيمياتية للمياه تجعله غير صالح للاستخدام أو لمعيشة الاحياء 
الماكية وبالتالي يعد ملوثاً. وهناك العديد من ملوثات المياه ومنها: 


1. الفضلات المتطلبة للأوكسجين: 

تشمل المركبات العضوية القابلة للتحلل الحيويء والتي تتواجد في مياه المجاري المنزلية وبعض 
المتدفقات الصناعية. وهذه المركبات تحتاج إلى البكتريا لكي تتحلل. وفي نفس الوقت فأن البكتريا تحتاج 
إلى الاوكسجين حيث تسحبه من المياه مؤّديا إلى انخفاض نسبته فيها وبذلك تتأثر الاحياء المائية كافة 
والتي تعتمد في تنفسها عليه وهناك اربعة عوامل توّثر في نسبة الأوكسجين المتوافرة في المياه هي: 
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أ- الاحتكاك بالهواء (التهوية). 

ب- البناء الضوئي. 

عدت الكفقسن: 

د - اكسدة الفضلات. 

هذه العوامل قد تزيد من نسبة الاوكسجين كما في (أ) و (ب) أو تنقصها كما في (ج) و (د). 


. العوامل المسببة للمرض: تشمل مجاميع الكائنات الدقيقة الممرضة. كالبكتريا والفطريات فضلاً 
عن الطفيليات بانواعها المختلفة وبيوضها والتي تدخل إلى الماء عادة من فضلات الانسانء فتنتقل إلى 
الأخرينخ عن طريق ماء الشري أى الاستخزامات المحتلقة للمياة. 


. المركبات العضوية المصنعة: تشمل المبيدات والمنظفات, والكيميائيات الصناعية التركيبية الأخرى, 
ومعظمها سام للانسان والاحياء المائية المختلفة. 


ا ا ي عدا صر دة ما التباكاف يض حرا من الاراهس 'الؤراعية اة 
المخاصي تقر تفر الذي من الطحالي والنيافات الماتت ربكال تفرد إلى فافع عبات التيادل 


القازئ بين الجى والمياة وتيدا اخيام الطيقاث السفلى هخ البيكة الماكية بالموت والكطل: 


. الكيميائيات غير العضوية والمواد المعدنية: تشمل الحوامض والقواعد اللاعضوية والمعادن الثقيلة 
وغيرهاء وهذه المواد تأتي من مناجم الفحم تحت الأرض. وتتكون المياه الحامضية نتيجة لاكسدة كبريتيد 
الحديد (ر1*65) حيث يدخل في سلسلة تفاعلات تتكون خلالها الكبريتات وحامض الكبريتيك واكاسيد 
الحديد. 

. الترسبات: يقصد بالترسبات حبيبات التربةء والحبيبات الرملية والمعدنية التي تدخل إلى المياه بفعل 
انجراف التربة» وتترسب في قاع الأنهار والبرك والبحيرات وغيرها. وتضر هذه الترسبات بأحياء القاع 
كالديدان والقواقع وغيرهاء وتعد عمليات تعرية التربة من اهم مصادر الترسبات» ويعود جزء من الترسبات 
إلى اخشطة الانسان الحضرية وحفر التربة لأغراض انشاء الآبنية وشق الطرق وغين ذلك. 
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1. المواد المشعة: تدخل المواد المشعة من القشرة الارضية إلى المياه بصورة مباشرةء ولكن هناك الكثير 
من المواد المشعة ناتجة من انشطة الانسان كعمليات تعدين خامات المواد المشعة. واستعمالاتها في 
انتاج الاسلحة النووية أو في انتاج الطاقة الكهربائية. ومن اهم المواد المشعة واخطرها على البيئة هي 
اليورانيوم والراديوم حيث تتسرب إلى البيئة المائية بفعل الامطار. 


2 التلوث الحراري: يعرف التلوث الحراري بأنه حالة حصول المسطحات المائية على مزيد من الحرارة من 
مصادر مختلفةء وهذا سوف يودي إلى خفض كميات الأوكسجين المذابة في المصدر المائي مما يوّثر على 
مختلف اشكال الحياة في المياه» وتأتي مصادر الحرارة الزائدة نتيجة استخدام المياه في محطات توليد 
الطاقة الكهرياقية والمفاعلات الثووية ومغامل الهزيد والتصلي ومعامل تكريى الففط وغيرها. 


/ A a ر‎ 
2 0 عد‎ 2# 


ان رغبة الانسان في السيطرة على كل ما يحيط به بالشكل الذي يخدم مصالحه دفعه إلى استخدام العديد 


من المواد الكيميائية بهدف السيطرة على الآفات الزراعية وزيادة الانتاج. غير ان الاستخدام المكثف وغير 
المدروس انتج سلالات من الكائنات مقاومة لهذه المواد الكيميائية (المبيدات) فسادت في البيئة مما تطلب 
زيادة الجرعة أو استنباط مواد كيميائية جديدة (مبيدات جديدة) فعالة ضد هذه السلالات الجديدة» وهكذا 
بدا صراع لاينتهي بين ميل الانسان للمكافحة واستمرار تلك الاحياء في تكوين ضروب مقاومة. وقد حصل 
بقيكا ماكلا عند استعمال بع المشنادات الحياتية كالبنسلين في مكافحة بعض الامراض البكتيرية فتولدت 
سلالات بكتيرية مقاومة للبنسلين. 

ان ما حدث في عام 1949م في بحيرة كلير (©>1:21 16231)) في كاليفورنيا خير مثال على ما ذكر 
في اعلاه» فقد استخدمت في ذلك الوقت مادة 10101 بتركيز 0.0014 جزء بالمليون لغرض السيطرة على 
البعوض وبالفعل تم قتل 99 % من البعوض,ء الا انه في العام 1951م بدا البعوض بالظهور ثانية مما تطلب 
زيادة الجرعة وثم قتل 99 90 من البعوض أيضاً ولكن هذه المرة قتل مع البعوض اعداد من الطيور بتأثير 
01 وبعد فترة ازدادت اعداد البعوض بشكل ملحوظ مما تطلب زيادة الجرعة مرة اخرى وفي هذه المرة كان 
تأثيره على البعوض قليلاً بينما ازداد عدد الطيور الميتة بشكل ملحوظ والسبب في ذلك هو تراكم هذا المبيد 
في انسجة الطيور. وفيما بعد ظهرت تأثيرات هذا المبيد بشكل مأساوي على الاحياء البرية وتبين انه يوّثر على 
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الكالسيوم في الطيور مما يودي إلى تكوين بيوض ذات قشرة رقيقة جدا بحيث لاتحتمل وزن الام عند 
الحضانة مما أثر على تكاكر هذه الطيور: كما ظهر انه يقلل من البناء الضوئى فى الهائمات النباتية مما يؤثر 
على مقدار الغذاء المتكون والأوكسهيخ المقخرن 


كان للتطور الصناعي العالمي تأثير كبير في البيئة وذلك من خلال: 


1. الاستهلاك المستمر لبعض المواد الداخلة في الصناعة أو اللازمة لتوليد الطاقة. 
2. الفضلات التي تخلفها المصانع. 
3. اثر بعض المواد المصنعة في البيئة. 

ان عملية حفر المناجم واستخراج المعادن قاد إلى التأثير في بيئة تلك المناطق وما جاورهاء حيث شكلت 
مخلفات المناجم مشكلة كبيرة في تلك المناطقء كما يودي تصنيع الخامات إلى تخريب مساحات كبيرة من 
الأرضء كما ادت مخلفات تصنيع المعادن إلى مضاعفة المشاكل فصهر المعادن مثل الزنك والنحاس شكل 
مصدراً بارزاً للتلوث البيئي» كما ان انتاج النفط بالقرب من الشواطئ ينتج عنه خطر تسرب هذا المنتج إلى 
المياه وتأثيره على الاحياء المائية. 

ان مخلفات المعامل من مواد صلبة وكيميائية واشعاعية أو مياه ملوكة ذات آثار سلبية كبيرة على الأحياءء 
كما ان الغازات والدقائق الصغيرة التي توّثر بشكل كبير على مكونات الهواء واليابسة تعد من اكثر مشاكل 
العصر الحالي. 


1 تأثير التغير في الوضع الطبيعي للبيئة 


يقصد به التغير في مكونات البيكة الطبيغية. ويعتين الانسان عاملاً ركيساً في هذا التغير كونه يسعى 
وبأستمرار لتكييف بعض عوامل البيئة ومكوناتها لما فيه صالحه وسعادته؛ ولابد من الاشارة إلى ان بعض 
الاضبران الك فلن بالبيكة اه دن ضح الاقنا ويل فين تمد عن البراكين التي :قلقي يحممها على 
مفساحات واسعة مؤدية إلى ییو فی تركيب وتكويقة نعضن المخاطق, فقا يصب الف من انقاء البحيرات 
الاصطناعية لاغراض خزن المياه لكن هذا الخزن ينتج عنه تأثير كبير على بيئة المناطق المجاورة مما يوّثر 
غلى توا الاحيام الموجودة قيهن كما يوئر قي محقوى هواء فلك المحاظق من الوطوية الضبية ويتمكس على 
المخاغ يها كا ان ازا عضن العانات أوقطع الانتجان متها حزكيا بسن الحا الحضول على الخشي أو 
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القهم ينتج عفه اكير على الغطاء الخضرى ويعرض الترية لعوائل التفرية والافجزاف كنا يوئر افهشاهن 
مشكوينات العظاء التفضرى على مكوخات الهوك من الغازات وخاضية الأركسمية وتداقي أركسين الكاريون في 
تلك المناطق . 

يعد بين الور اقات هو اا خر من العوامل المزكرة فى كرات البيظة حيق يودي إلى ات الي ها 
وانقراض البعض الآخر مسببا اخلال في التوازن الطبيعي بين الاحياء. 


2 تآثير الحرائق في البيئة 


تحدث الحرائق في الطبيعة بشكل مقصود بفعل تأثير الانسان أو بشكل غير مقصود نتيجة لتأثير ظواهر 
جوية معينةء وفي كل الاحوال فأن تأثير الحرائق يكون محدوداً وبالتالي يمكن للبيئة ان تعود إلى حالتها 
الطبيعيةء ولكن هناك حالات ذات تأثير شديد بحيث لايمكن للبيئة استعادة حالتها السابقة فالقضاء على 
مساحات كبيرة من اشجار الغابات ينتج عنه تلف الغطاء الخضري وهذا التلف يعرض التربة وصخورها 
للتعرية والانجراف بفعل الامطار والرياح التي تحصل بعد ذلك» فضلاً عن الاضرار التي تلحق بأحياء تلك 
المنطقةء والتأثير على مكونات هواء تلك المناطق من الغازات أو الدقائق الموجودة في الهواء. 


ان الآثار الشديدة على عناصر البيئة والتي نتجت عن تدخل الانسان الكبير في مكونات البيئة دفعت بالكثير 
من المهتمين بشؤون البيئة إلى التفكير في وضع ضوابط وانظمة أو قوانين تكفل حماية البيئة وتوقف التمادي 
في الاضرار بالعوامل البيئية كونها تقود في النهاية إلى الاضرار بالانسان نفسه» وقد تشكلت في معظم دول 
العالم ومنها العراق هيئات ودوائر خاصة مهمتها الحفاظ على البيئة بشكل سليم من جميع اوجههاء من خلال 
مایا 


1- حماية التربة والمياه: 


ان حماية التربة يتم من خلال المحافظة على مكونات التربة الرئيسة كالنتروجين والبوتاسيوم والحديد 
وغيرها من الاستنزاف نتيجة للزراعة المستمرة والمكثفة من خلال استخدام الاسمدة العضوية والكيميائية 
لتعويض التربة من العناصر التي تفقدها وتحسين نوعية التربة من خلال حسن اختيار المحاصيل المتناوية. 

كما ان زيادة الغطاء الخضري يمثل حماية للتربة من الانجراف بتأثير العواصف وسيول الامطار ولذا تعتبر 
زراعة الاراضي کد لاخر راف لل من أكان التكرية تعذون التناكات قل على كاك 
دقائق القرية وكننعها من الأنجراف مع المياة أ الرياح كنا تعتبر الأشجان مضدا للرياح العالية فتعمل غلى 
حماية الترية. 
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اما حماية المياه فيتم بوضع ضوابط لحمايتها من التلوث الجرثومي أو الكيميائي والتي تمثل ركنا اساسيا 
للمحافظة على سلامة الكائنات الحية بما فيها الانسان. وتتم حماية المياه من خلال منع تلوثها بمخلفات 
المجاري والمخلفات الصناعية وبشكل خاص مخلفات معامل تكرير البترول والتقليل من استخدام المبيدات 
والاسمدة الكيميائية والتي تتسبب في تلوث المياه الجوفية. كما يجب استعمال المياه بصورة عقلانية لان 
استخدامها بشكل واسع قد يودي إلى ملوحة التربة وبالتالي تقليل انتاجيتها. 


2- حماية الاحياء المائية: 


ان تعرض المحيط البيئي إلى التلوث عن طريق اطلاق 
الفضلات بمختلف اشكالها يعرض الاحياء المائية مثل 
الطحالب والاسماك والطيور المائية وغيرها إلى الضرر وربما 
الهلاك. ولابد من الاشارة هنا إلى ان الاحياء المائية لا تتعرض 
للضرر فقط بتأثير الملوثات وانما يتم أيضاً نتيجة الصيد 
الجائر أى غير المبرمج من قبل الانسان ولذلك وضعت قوانين 
تحدد أوقات الصيد وكمياته والتحكم بنوعية الشباك بالنسبة 
لصيد الاسماك الصغيرة وغير ذلك. 


3- حماية الاحياء البرية: 


اق أا العاناف وتيف البحيرات والسكتفدات تمفل 
غؤافل :انث إلى .حوضاق الاهياك البزية هن مصضادى غذاتها 
ومناطق حمايتهاء كما ان استخدام المبيدات من قبل الانسان 
أدع إلى هلاك العدين حن الأحياء البرية ويشكل خاص الطيوي: 
وهذه الاحياء هي بالاساس عرضة لمخاطر الهلاك نتيجة الصيد 
الجائر من قبل الانسان. وقد ظهرت الحاجة لوضع ضوابط للحد 


من هذه التأثيرات وحماية الانواع المهددة بالانقراض. 


أكن شر ا ين مدى أهنية طيف: الأورون بالنسية لالاجباء المحتلفة. , حاو ان لخدن N‏ 


العوامل الموّثرة في طبقة الاوزون وكيفية الحد من تأثيرها الضار. 
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س1 / عدد العوامل الملوثة للبيئة التي افرزتها مخلفات أنشطة الإنسان المختلفة. 
س2/ ما المقصود بالتلوث الطبيعي (201111610101 113111131) ؟ وما هي عوامله؟ 
س 3/ اكمل العبارات الآتية: 


(أ) هناك اربعة عوامل توّثر في نسبة الأوكسجين المتوافرة في المياه هي : 
1 ال شتكاك الهواء 


5006 2 

e 3 

5-0 .4 

(ب) يعرف التلوث الحراري بأنه 00 

(ج) لقد أثر التطور الصناعي العالمي في البيئة بدرجة كبيرة وذلك من خلال: 

00 1 

50000 2 

550 5 

ال اا قل ارت نت إلى 000077 اا هر لاسا عرضة لفحاطظر 
الهلاك نتيجة TT‏ 


س4/ ضع المصطلح المناسب لكل من التعاريف الآتية: 
(آ) استعمال الاعداء الطبيعيين يخفض وفرة الآفات عندما يصل تعدادها إلى مستوى الضرر الاقتصادي 


قر ف e‏ 

(ب) تفاعل غازات الآكاسيد المختلفة في الجو مع جزيئات بخار الماء تتكون 5006 

(ج) زيادة تركيز غاز ثنائي اوكسيد الكاربون في الغلاف الجوي بما يودي الى ارتفاع درجات حرارة الجو 
نعني به RE‏ 

(د) الحالة التي توجد فيها مادة أو مواد غريبة أو أي موّثر في احدى مكونات البيئة ويجعلها غير صالحة 
لالاستعماال آو يک من اسععماليا يعرف ف 111111 
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